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KAZALO PRILOG 
 
Priloga A: NARAVNOGEOGRAFSKE ENOTE (Po Perko in Oražen Adamič 1998)
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1 UVOD 
 
Hrošči (Coleoptera) so najštevilčnejša skupina živali in zaradi svoje izjemne raznolikosti 
pogosto uporabljena skupina v naravovarstvenih raziskavah (Vrezec 2003), saj so mnoge 
vrste dobri indikatorji stanja habitatov (Kotze in sod. 2011; Yee 2014). Zelo pomembni so 
tudi v omrežju Natura 2000, kjer je v prilogah Direktive o habitatih (Direktiva Sveta, 
92/43/EEC) navedenih kar 38 ekološko precej raznolikih vrst. Na seznamu so tudi 
predstavniki krešičev (Carabidae) in kozakov (Dytiscidae), dveh izmed najbolj poznanih 
družin hroščev pri nas (Vrezec 2003). Ob pripravi njihovega monitoringa v Sloveniji pa se 
je izkazalo, da je dosedanje poznavanje posameznih vrst kljub temu še vedno pomanjkljivo 
in nabor podatkov v literaturi zelo skop (Drovenik in Pirnat 2003; Vrezec 2003). V zadnjih 
letih se je poznavanje ekologije, razširjenosti in stopnje ogroženosti za močvirskega 
krešiča (Carabus variolosus) in ovratniškega plavača (Graphoderus bilineatus) sicer zelo 
izboljšalo (Ambrožič in sod. 2015; Vrezec in sod. 2015), vendar se je hkrati pokazala 
potreba po dopolnitvi znanja tudi o nekaterih drugih predstavnikih teh skupin (Vrezec in 
sod. 2011a). 
 
Krešiči (Carabidae) se v raziskavah pogosto uporabljajo kot indikatorski organizmi za 
okoljsko onesnaženje in klasifikacijo habitatov za namene ohranjanja narave, služijo pa 
lahko tudi kot indikatorji biodiverzitete in klimatskih sprememb (Lövei in Sunderland 
1996; Koivula 2011). Na podlagi zgodovinskih podatkov je v Evropi viden trend izginjanja 
specializiranih in redkih vrst ter širjenja generalističnih in pogostih vrst (Turin in den Boer 
1988; Desender in Turin 1989), kar se največkrat povezuje z velikimi okoljskimi 
spremembami v zadnjih desetletjih.  
 
Kozaki (Dytiscidae) so ena najpomembnejših skupin nevretenčarjev v celinskih vodah ter 
ena bolj pestrih in uporabnih skupin za ocenjevanje ekoloških razmer mokriščnih 
ekosistemov (González in sod. 2007; Pérez-Bilbao in sod. 2014). Za razliko od drugih 
žuželk so vodnim hroščem ustreznejša manjša, z vegetacijo bogata vodna telesa (Jäch in 
Balke 2008). Njihov bioindikatorski pomen se kaže predvsem pri obnovi in ohranjanju 
vodnih okolij obrečnih gozdnih sestojev, ki so vse bolj ogroženi zaradi uničevanja mrtvic, 
gozdnih ribnikov in močvirij, vedno bolj intenzivnega kmetijstva in s tem onesnaževanja 
voda ter velikega vpliva ribolovnih dejavnosti (sečnja obrežne in vodne vegetacije ter vnos 
tujerodnih vrst) v nižinskih vodnih telesih (Dudgeon in sod. 2006; Ambrožič in sod. 2015). 
 
Namen magistrske naloge je bil izrisati karte zgodovinske in današnje razširjenosti 
posameznih vrst velikih krešičev (rod Carabus) in velikih kozakov (rodovi Dytiscus, 
Acilius, Graphoderus, Eretes, Hydaticus in Cybister) v Sloveniji. Osnova so bili 
zgodovinski in recentni podatki iz entomoloških zbirk, literature in podatkovnih baz. Želeli 
smo ugotoviti trende njihove razširjenosti in oceniti status ogroženosti na območju 
Slovenije. Na Rdečem seznamu ogroženih vrst (Uradni list RS, št. 82/02) so trenutno samo 
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3 vrste velikih krešičev in 3 vrste velikih kozakov. Ker je od zasnove seznama minilo že 15 
let in so v tem času potekale intenzivne raziskave obeh skupin, je bil naš cilj predlagati 
spremembe statusa ogroženosti vrst v Sloveniji. Zanimalo nas je tudi, na katerih območjih 
Slovenije živi največje število vrst in katera območja so še vedno premalo raziskana. 
Postavili smo dve delovni hipotezi: 
 
1) Stenotopnim vrstam velikih krešičev in vsem vrstam velikih kozakov se je območje 
razširjenosti skrčilo, saj so vezani na specifična okolja. Zlasti to velja za vrste kozakov, 
ki živijo v specifičnih vodnih okoljih in so že uvrščene na Rdeči seznam ogroženih 
vrst. 
2) Pri bolj specializiranih vrstah (npr. Carabus croaticus, Carabus variolosus, Dytiscus 
circumflexus, Acilius canaliculatus, Graphoderus bilineatus) se je razširjenost bolj 
zmanjšala kot pri bolj generalističnih vrstah (npr. Carabus germarii, Carabus 
coriaceus, Dytiscus marginalis, Acilius sulcatus, Graphoderus cinereus). 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 VELIKI KREŠIČI (ROD CARABUS) 
 
Veliki krešiči so zagotovo eden bolj raziskanih rodov žuželk (Lövei in Sunderland 1996; 
Turin in sod. 2003). Zaradi svoje številčnosti ter velikega in pogosto zanimivo obarvanega 
ali strukturiranega eksoskeleta so bili že od nekdaj zanimivi za zbiratelje in amaterske 
entomologe, ki so jih te lastnosti spodbudile k raziskovanju njihove razširjenosti in 
morfoloških variacij (Turin in sod. 2003). Zato imamo v Evropi bogat nabor favnističnega 
gradiva, večina evropskih vrst pa je bila odkrita že pred koncem 19. stoletja (Turin in sod. 
2003). V drugi polovici 20. stoletja se je z uveljavitvijo in standardizacijo lova s talnimi 
pastmi, ki omogočajo ekološke, fenološke in populacijske raziskave, število objav 
amaterskih in profesionalnih entomologov še povečalo (Kotze in sod. 2011). O favni 
velikih krešičev je izšlo tudi veliko del na državnem nivoju, pogosto z natančnimi kartami 
za vrste in podvrste (Turin in sod. 2003). Območja razširjenosti mnogih vrst velikih 
krešičev je prvič kartiral Breuning (1932) v »Monographie der Gattung Carabus« (cit. po 
Turin in sod. 2003), leta 1993 je izšel seznam in atlas evropskih vrst (Turin in sod. 1993), 
deset let kasneje pa še obsežno delo »The Genus Carabus in Europe«, ki poleg razširjenosti 
in določevalnih ključev pokriva tudi ekologijo, biogeografijo, filogenijo in varstveno 
biologijo rodu Carabus v Evropi (Turin in sod. 2003).  
 
2.1.1 Opis družine krešičev (Carabidae) in rodu velikih krešičev (Carabus) 
 
Krešiči (Carabidae) so ena najštevilčnejših družin hroščev (Lövei in Sunderland 1996). Na 
svetu je opisanih približno 40.000 vrst, število pa z opisi novih vrst še vedno narašča 
(Kotze in sod. 2011). Rod Carabus je monofiletska skupina znotraj družine krešičev, ki 
premore približno 800 vrst, te pa pripadajo kar 114 podrodovom (Turin in sod. 2003). 
Veliki krešiči so tipična holarktična skupina in čeprav so jim ljubši habitati zmernega pasu 
(Turin in sod. 2003), jih najdemo praktično povsod, razen v najbolj sušnih puščavah (Lövei 
in Sunderland 1996). V Evropi živi 132 vrst (Turin in sod. 2003), v Sloveniji pa vsaj 27 
(Drovenik 1972; Drovenik in Peks 1994). 
 
Najbolj opazna lastnost vrst tega rodu je njihova velikost. Najmanjše vrste merijo 12 - 13 
mm, največje (podrod Procerus) pa lahko presegajo 5 cm (Freude in sod. 1989; Turin in 
sod. 2003). Krešiči so v glavnem nočno aktivne, polifagne živali, ki se prehranjujejo 
pretežno z živalsko hrano (Lövei in Sunderland 1996). Večinoma plenijo druge 
nevretenčarje, včasih se hranijo tudi z mrhovino in rastlinsko hrano (npr. zrelim sadjem) 
(Lövei in Sunderland 1996; Turin in sod. 2003). Specializiranih plenilcev krešičev ni, 
lovijo jih predvsem mali sesalci, pa tudi dvoživke, plazilci, ptice in zveri (Lövei in 
Sunderland 1996; Turin in sod. 2003). Njihov značilen obrambni mehanizem je usmerjeno 
pršenje dražilne mešanice kislin iz pigidialne žleze abdomna (Turin in sod. 2003).  
5 
Ratajc U. Zgodovinska razširjenost velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov (Dytiscinae) v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
Krešiči imajo holometabolni razvoj, ki običajno poteče v manj kot enem letu (Lövei in 
Sunderland 1996). Nekatere vrste prezimijo kot odrasli osebki in se razmnožujejo 
spomladi, druge se parijo jeseni in prezimijo kot ličinke (Lövei in Sunderland 1996). 
Najpogosteje prezimujejo v kamricah v trhlem lesu, pod mahovi ali v prsti (Turin in sod. 
2003). Tako ličinke kot odrasli osebki krešičev so del talne favne. Odrasli z dolgimi 
nogami spretno hodijo, tečejo in se prerivajo skozi listni opad, nekatere vrste pa se lahko 
vzpenjajo tudi po deblih dreves (npr. Carabus intricatus, C. irregularis, C. hortensis, C. 
auronitens) (Turin in sod. 2003). Ličinke imajo krajše noge, so manj mobilne in običajno 
bolj plenilske od odraslih osebkov. Ker so manj hitinizirane in posledično bolj občutljive 
na abiotske dejavnike, poleg tega pa slabo prenašajo stradanje (Turin in sod. 2003), je to 
najbolj ranljiva stopnja v razvoju (Lövei in Sunderland 1996). Sicer pa je o ličinkah 
znanega precej manj kot o odraslih osebkih, ker se slabo lovijo v talne pasti in ker jih je v 
laboratoriju težko rediti (Turin in sod. 2003).  
 
Večina vrst krešičev ima zakrnela letalna krila (pri nekaterih se je ohranil dimorfizem), 
zato je njihov disperzijski potencial nizek (Lövei in Sunderland 1996), kar se kaže v 
majhnih območjih razširjenosti in izrazito diferenciacijo med večino izoliranih evropskih 
populacij. To je tudi razlog za opis tolikšnega števila podvrst in variacij (Turin in sod. 
2003). 
 
2.1.2 Izbira habitata in mikrohabitata krešičev (Carabidae) 
 
Najpomembnejša dejavnika, ki določata izbiro in distribucijo habitatov pri krešičih, sta 
temperatura in vlaga (Lövei in Sunderland 1996). V splošnem so jim ljubša relativno 
vlažna območja in nizke temperature zraka in tal (Andorko in Kadar 2006; Pajač Živković 
in sod. 2016), zato jih tudi ne najdemo v puščavah (Lövei in Sunderland 1996). Vendar pa 
obstajajo znotraj družine velike razlike med ekološkimi preferencami posameznih vrst oz. 
skupin vrst. Denimo, gozdnim vrstam so ljubše nižje temperature in višja vlažnost, vrstam 
odprtih habitatov pa ravno obratno (Pearce in Venier 2006). Zaradi večje osončenosti in 
posledično nižje vlage, se od drugih razlikujejo tudi združbe južnih leg, kjer prevladujejo 
termofilne (in včasih kserofilne) vrste (Pirnat 2010). Nasprotno pa so mrazišča in kotanje 
dom bolj higrofilnim vrstam (Slapnik 1986). Na sestavo združbe krešičev seveda vplivajo 
tudi drugi abiotski (npr. pH in kompaktnost prsti, vsebnost CaCO3) in biotski dejavniki 
(npr. prisotnost plena in kompetitorjev) (Lövei in Sunderland 1996; Magura 2002). 
 
Zelo pomemben dejavnik v habitatu krešičev je tudi vegetacija. Veliki krešiči se negativno 
odzivajo na zelo gosto vegetacijo (v glavnem na trave), ki lahko ovira njihovo gibanje 
(Turin in sod. 2003). Pomemben vpliv na krešiče odprtih habitatov imajo zato gnojenje, 
košnja oz. pašništvo (Rainio in Niemelä 2003; Grandchamp in sod. 2005; Brandmayr in 
sod. 2009) in včasih celo vrsta pašnih živalih (Dennis in sod. 1997). Veliko montanskih in 
alpinskih vrst velikih krešičev lahko definiramo celo kot petrofilne vrste (npr. Carabus 
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carinthiacus in C. alpestris), kar pomeni, da jim ustrezajo malo poraščene skalne podlage, 
kjer je manjša verjetnost poplav, prst je zračna, a s konstantno vlago, pestrost 
mikrohabitatov pa velika (Koch 1989; Turin in sod. 2003). Na prisotnost in razporejenost 
gozdnih vrst vplivajo tudi pokritost tal z listnim opadom, pokrovnost s podrastjo in gostota 
gozda oz. zastrtost z drevesnimi krošnjami (Desender in sod. 1999; Magura in sod. 2001; 
Magura 2002). Bogata zeliščna in redka grmovna plast v gozdu na splošno pozitivno 
vplivata na pestrost krešičev (Taboada in sod. 2010), prav tako manjša debelina opada in 
višji pH prsti (Toïgo in sod. 2013). Posledično se v zmernem klimatskem pasu razlikujejo 
tudi združbe iglastih in listnatih gozdov; običajno je vrstna pestrost manjša v iglastih 
gozdovih (du Bus de Warnaffe in Lebrun 2004). Prisotnost padlih ali odmrlih stoječih 
dreves in trhlih štorov je še eden od strukturnih dejavnikov gozda, ki izhaja iz vegetacije in 
pomembno vpliva na združbo krešičev (Desender in sod. 1999). Kot smo že omenili, 
mnogo vrst velikih krešičev prezimuje v trhlem lesu, zato je prisotnost zadostne količine 
odmrle lesne mase v gozdu ključna za njihov obstoj (Turin in sod. 2003). Stari, 
negospodarski gozdovi so torej pomemben habitat za gozdne vrste velikih krešičev 
(Jelaska in sod. 2011), pragozdovi (Assmann 1999) in gozdovi pomlajenci (z drevesi 
različnih starosti) pa gostijo večji delež gozdnih stenotopnih vrst od mlajših gozdov (du 
Bus de Warnaffe in Lebrun 2004). 
 
Zaradi vseh omenjenih dejavnikov se vrste krešičev v raziskavah najpogosteje loči na tri 
osnovne skupine: gozdne vrste, generaliste in vrste odprtih habitatov (travnikov, vresišč, 
zamočvirjenih habitatov, visokogorskih trat ter kmetijskih in pol-urbanih površin). 
Generalistične vrste so tiste, ki jih najdemo v gozdnih in travniških tipih habitatov, torej so 
sposobne preiti t.i. bariero ali filter gozdnega roba (Halme in sod. 1993; Murcia 1995; 
Niemelä in sod. 2007). Kadar je gozdni rob dovolj širok in zelo strukturiran, pa lahko 
včasih podpira še četrto skupino vrst krešičev, ki so izrazito vezane le na gozdni rob 
(Máthé 2006; Elek in Tóthmérész 2011). Te morda tam najdejo mikrohabitate, ki jih drugje 
ni, ali pa preprosto potrebujejo dva strukturno različna habitata v bližini, zato jim gozdni 
rob kot mejno območje med gozdnim in travniških tipom habitata najbolj ustreza (Máthé 
2006). Ker so na gozdnem robu aktivne gozdne in generalistične vrste (Magura 2002), 
včasih pa do neke mere še vrste odprtih habitatov (Máthé 2006), bi pričakovali najvišjo 
vrstno pestrost ravno tu. Mnoge raziskave to domnevo potrjujejo (Magura in sod. 2001; 
Magura 2002; Andorko in Kadar 2006; Máthé 2006), veliko pa je tudi takšnih, ki so 
zabeležile največjo vrstno pestrost v odprtem habitatu (Halme in sod. 1993; Heliölä in sod. 
2001; Elek in Tóthmérész 2011). Število vrst je običajno večje v manjših gozdnih krpah, 
gozdnih fragmentih z ostrim, odsekanim gozdnim robom in gozdnih krpah z večjim 
razmerjem med dolžino roba in površino fragmenta (Assmann 1999; Niemelä in sod. 
2007), kar se pripisuje večji odprtosti habitata posledično pa tudi večjemu prehajanju 
generalistov in vrst odprtih habitatov v gozdni fragment (Halme in sod. 1993). V takšnih 
primerih je nevarnost izginjanja stenotopnih gozdnih vrst, ki jim abiotske in biotske 
razmere v takšnih gozdovih več ne ustrezajo (Toïgo in sod. 2013). Se pa večina študij 
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strinja, da so veliki gozdovi (oz. notranjost velikih gozdov) sicer najmanj vrstno pestri 
habitati, a z največjo skupno številčnostjo krešičev (Polak 2004; Elek in Tóthmérész 2011; 
Brigić in sod. 2014).  
 
Pomembna je tudi povezava med habitatno preferenco in dolžino kril, saj so vrste z 
dolgimi krili bolj značilne in številčne v odprtih habitatih, medtem ko je v gozdovih, na 
gozdnih robovih ali v mejicah vedno visok delež vrst s kratkimi ali zakrnelimi krili (Halme 
in sod. 1993; Assmann 1999; Ishitani in sod. 2003; Sadler in sod. 2006; Jelaska in 
Durbešić 2009; Fischer in sod. 2013; Toïgo in sod. 2013); z evolucijskega vidika namreč 
bolj stabilni habitati favorizirajo izgubo sposobnosti leta (Nilsson in sod. 1993). 
 
2.1.3 Dejavniki ogrožanja krešičev (Carabidae) 
 
Turin in sod. (2003) povzemajo razloge za upad populacij velikih krešičev in jih združujejo 
v pet glavnih skupin: 1) uničevanje in spremembe habitatov (zaraščanje, izsuševanje, 
izsekavanje gozdov, opuščanje paše itd.); 2) fragmentacija; 3) insekticidi; 4) majhne 
populacije (večji vpliv stohastičnih dogodkov) in 5) zbirateljstvo in trgovina (pri čemer ni 
škodljivo le odvzemanje osebkov, temveč tudi destruktivne metode iskanja živali). Od 
naštetih dejavnikov imata prva dva zagotovo največje posledice. 
 
Urbanizacija je že dolgo eno glavnih gonil spreminjanja krajine, zato ima velik vpliv na 
sestavo združb krešičev. Številčnost in vrsta pestrost krešičev značilno upadata po 
gradientu med ruralnim in urbanim okoljem (Ishitani in sod. 2003; Sadler in sod. 2006). 
Najbolj pa so na spremembe, povezane z urbanizacijo, občutljive velike, neleteče in 
specializirane gozdne vrste, najverjetneje zaradi dolgoživosti, ožjih ekoloških niš in nižjega 
disperzijskega potenciala (Alaruikka in sod. 2002; Ishitani in sod. 2003; Sadler in sod. 
2006). Razlika je tudi med urbanimi in ruralnimi gozdovi: večje vrste krešičev so 
številčnejše v slednjih (Alaruikka in sod. 2002). Vendar pa lahko včasih določeni ostanki 
naravnih gozdov v urbani krajini delujejo kot pomemben refugij za vrste na lokalnem 
nivoju (Gandhi in sod. 2011), kar zlasti velja za gozdne stenotopne vrste. V Sloveniji je 
takšen primer Krajinski park Tivoli, Rožnik in Šišenski hrib v Ljubljani kot izoliran gozdni 
otok, ki podpira populacijo močvirskega krešiča (Carabus variolosus) (Vrezec in sod. 
2014a).  
 
V izgubo habitatov je všteto tudi zaraščanje negozdnih habitatov, ki je posledica opuščanja 
kmetijstva in gozdarstva na določenih območjih. Eden neredkih primerov je, denimo, 
zaraščanje kraških travnikov pri nas (Polak 2004). Še največkrat pa je izguba habitatov 
vključena v koncept fragmentacije, pri čemer je običajno težko ločiti učinke izgube 
habitata od učinkov fragmentacije kot take (izolacija in velikost fragmentov, razporeditev 
ostankov prvotnega habitata in učinki roba). (Niemelä in sod. 2007). Glavna posledica 
fragmentacije je zmanjševanje velikosti gozdnih krp, kar vodi v večji delež gozdnega roba, 
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kjer so abiotski in biotski dejavniki drugačni kot pa v notranjosti gozda (Murcia 1995). V 
manjše gozdne fragmente prehaja vedno več vrst iz sosednjega habitata odprtega tipa 
(Desender in sod. 1999; Andorko in Kadar 2006), stenotopne vrste pa zaradi kompeticije in 
zmanjševanja njihovega habitata začnejo izginjati. Predvsem so občutljive vrste, ki 
zahtevajo določene strukturne elemente starejših in ohranjenih gozdov, kot na primer, 
veliko odmrle lesne mase (padla drevesa), ohranjena gozdna tla, bujno zarasle kaluže, 
nemotene gozdne potoke ali druge mikrohabitatske razmere, ki so v gospodarskih 
gozdovih redkejše (Desender in sod. 1999; Niemelä in sod. 2007). Ker so to večinoma 
krešiči z nizkim disperzijskim potencialom, ki se gozdnemu robu izogibajo (Desender in 
sod. 1999), je verjetnost umika prek odprtega habitata v drug, večji gozdni fragment 
(Halme in sod. 1993) ali kasneje rekolonizacije obnovljenih, a izoliranih gozdnih krp, malo 
verjetna (Assmann 1999; du Bus de Warnaffe in Lebrun 2004). 
 
 
Slika 1: Počasi tekoči gozdni potok kot primer življenjskega prostora močvirskega krešiča (Carabus 
variolosus) (levo) in primer ogrožanja vrste zaradi izsekavanja (desno) (Foto: Špela Ambrožič). 
 
Medtem ko sta Turin in Den Boer (1988) spremembe v združbah krešičev SZ Evrope 
pripisovala vedno bolj intenzivnemu kmetijstvu in spremembam v rabi krajine, je 
Hengeveld (1985) nekaj let pred tem sklenil, da na prerazporeditve vrst, bolj kot človeški 
posegi, vplivajo drugačne klimatske razmere (Hengeveld 1985). Danes se avtorji strinjajo, 
da imajo na upad vrst velikih krešičev v Evropi vpliv tako antropogeni dejavniki kot tudi 
klimatski dejavniki ali kombinacija obojih (Turin in sod. 2003). Če se vrste niso sposobne 
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primerno ali dovolj hitro odzvati, jim grozi izumrtje na območjih, kjer okoljske razmere 
postajajo zanje neprimerne (Parmesan 2006).  
 
Klimatskim spremembam se pripisujejo fenološke spremembe, spremembe razširjenosti 
vrst in fiziološke spremembe (Angeler 2007). Že pred 20 leti je Ashworth (1996) 
predvidel, da se bodo območja razširjenosti vrst zagotovo spremenila, pri čemer bodo 
najbolj na udaru alpinske vrste, ki se ne bodo imele več kam umakniti. V takšnih primerih 
je pričakoval tudi lokalna izumrtja (Ashworth 1996). Danes je jasno, da so bila ta 
predvidevanja pravilna. Na splošno se vrste pojavljajo prej in so aktivne v ožjem časovnem 
obdobju kot pred 20 leti (Pozsgai in Littlewood 2014), značilni pa so tudi premiki vrst v 
višje nadmorske višine ter močan upad higrofilnih in porast termofilnih vrst (Pizzolotto in 
sod. 2014). Spremembe združb so vidne že v gozdovih, nad gozdno mejo pa so zaradi 
lokalnih izumrtij še bolj izrazite (Pizzolotto in sod. 2014). V prihajajočih klimatskih 
spremembah bodo v tej moderni fragmentirani krajini torej najbolj ogrožene zlasti manj 
mobilne in gozdne vrste (Drees in sod. 2010; Homburg in sod. 2013; Homburg in sod. 
2014; Brandmayr 2016). 
 
2.1.4 Krešiči (Carabidae) kot indikatorji kvalitete in ohranjenosti habitatov 
 
Evropski krešiči so uporabni modelni organizmi in indikatorji, (1) ker so zelo pestra 
skupina, ki je taksonomsko in ekološko dobro poznana, (2) ker se njihova pestrost 
večinoma ujema s pestrostjo celotne talne favne, (3) ker učinkovito odsevajo biotske in 
abiotske razmere v okolju, (4) se hitro odzivajo na posege v habitate, in (5) ker so 
enostavni za vzorčenje v dovolj velikem številu za statistične analize (Rainio in Niemelä 
2003; Turin in sod. 2003; Koivula 2011). Zaradi naštetih prednosti se združbe krešičev že 
dolgo uporablja predvsem kot indikatorje kvalitete in ohranjenosti habitatov (Desender in 
Turin 1989), pa tudi kot indikatorske organizme za klasifikacijo habitatnih tipov (Andorko 
in Kadar 2006), onesnaženja okolja in kot indikatorje splošne biodiverzitete habitatnih 
tipov ali večjih območij (Lövei in Sunderland 1996). V gozdovih imajo dober potencial za 
indikatorje motenj in upravljanja z gozdovi; odzivajo se namreč na različne režime sečnje 
ter na strukturo in starost gozda (Desender in sod. 1999; Pearce in Venier 2006; Koivula 
2011). Brandmayr (2009) ugotavlja, da so lahko njihova lokalna izumrtja (v časovnem 
okvirju vsaj 20 let) uporaben pristop za preverjanje intenzitete antropogenih motenj v 
okolju in učinkovitosti naravovarstvenih ukrepov v zaščitenih območjih ter hkrati tudi za 
izbor novih območij za zaščito. Poleg tega se v zadnjem času vedno več raziskuje potencial 
uporabe sprememb v združbah krešičev za zgodnje svarilo pred posledicami klimatskih 
sprememb (Gobbi in sod. 2007; Koivula 2011; Pizzolotto in sod. 2014). 
 
Slabosti uporabe krešičev kot indikatorskih organizmov pa so zlasti velika sezonska 
nihanja v velikosti populacij, gručasta razporeditev in visoko število generalističnih vrst 
(Rainio in Niemelä 2003). Poleg tega več avtorjev opozarja, da samo vrstna pestrost in 
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skupna številčnost krešičev nista dobri merili odzivov na okoljske spremembe, temveč je 
potrebno pozornost usmeriti na indikatorski potencial posameznih vrst ali manjših skupin 
vrst oz. njihovih ekoloških lastnosti (Polak 2004; Niemelä in sod. 2007; Koivula 2011; 
Toïgo in sod. 2013). Pri tem pa je včasih problematično razvrščanje vrst krešičev v 
posamezne razrede, saj se s kopičenjem ekološkega znanja definicije lahko spreminjajo 
(Koivula 2011), pa tudi habitatne preference vrst so lahko različne glede na geografsko 
lego, lokalno vegetacijo ter glede na lokalno združbo krešičev (Elek in Tóthmérész 2011).  
 
2.2 VELIKI KOZAKI (DYTISCINAE) 
 
Trideset družin hroščev ima predstavnike, ki so tipično vodni vsaj v enem obdobju razvoja 
(Jäch in Balke 2008). Od teh so kozaki (Dytiscidae) najbolj pestra in ena bolje raziskanih 
družin vodnih hroščev (Yee 2014). Trenutno je znanih več kot 4200 vrst (Nilsson 2013) ⁠, ki 
jih lahko najdemo v praktično vseh tipih celinskih voda; od velikih jezer do majhnih 
potokov in luž (Yee 2014). V tej nalogi smo se osredotočili na poddružino velikih kozakov 
(Dytiscinae), ki skupno šteje prek 370 vrst (Jäch in Balke 2008). Poddružina po trenutni 
klasifikaciji zajema plemena Aciliini, Aubehydrini, Cybistrini, Dytiscini, Eretini, 
Hydaticini in Hyderodini (Nilsson 2013)⁠. Skupina je relativno dobro podprta z več 
morfološkimi znaki, vendar so genetske raziskave v zadnjih letih pokazale, da je 
poddružina pravzaprav polifiletska (Ribera in sod. 2008). Skupina Cybistrini namreč ni 
sestrska preostalim plemenom velikih kozakov, temveč pripada kladu, ki ga tvori skupaj s 
podružinama Hydroporinae in Copelatinae ter plemenom Laccophilini (Ribera in sod. 
2008).  
 
Nabor favnističnega gradiva za družino kozakov je precej manjši od nabora za krešiče, a 
vseeno ni zanemarljiv. Nilsson je objavil katalog vseh vrst kozakov na svetu, ki ga redno 
nadgrajuje (Nilsson 2013). Obstajajo tudi pregled rodu Dytiscus (Roughley 1990), revizija 
rodov Acilius (Bergsten in Miller 2005) in Eretes (Miller 2002), za evropski prostor pa so 
pomembni predvsem različni starejši katalogi vrst (Siegel 1866; Müller 1926; Gueorguiev 
1971; Franciscolo 1979) ter popisi entomoloških zbirk z aktualnim seznamom vrst po 
državah (Boukal in sod. 2007; Fery in Fresneda 2007; Kıyak in sod. 2007; Pešić 2008).  
 
2.2.1 Opis družine kozakov (Dytiscidae) in poddružine velikih kozakov (Dytiscinae) 
 
Odrasli osebki kozakov so izjemno raznoliki v velikosti. V dolžino lahko merijo od 1 pa 
kar do 48 mm. Največja vrsta je Megadytes ducalis iz Brazilije, v Evropi pa je največja 
vrsta orjaški kozak (Dytiscus latissimus), ki doseže približno 45 mm dolžine (Yee 2014)⁠. 
Slednja je, poleg ovratniškega plavača (Graphoderus bilineatus), tudi vključena na seznam 
vrst evropskega varstvenega pomena Priloge II Direktive o habitatih (Direktiva Sveta 
92/43/EEC). Pri nas je največja vrsta veliki kozak (Dytiscus dimidiatus), ki v dolžino lahko 
meri vse do 39 mm (Freude in sod. 1989)⁠. 
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Večina srednjevropskih vrst kozakov ima enogeneracijski življenjski cikel, se razmnožuje 
spomladi, ima poletne ličinke, prezimi pa zopet kot odrasli osebki (Klečka in sod. 2008). 
Ličinke in odrasli osebki skoraj vseh vrst živijo v vodi (Jäch in Balke 2008), stopnja 
ličinke pa je pri velikih kozakih zelo kratka v primerjavi z dobo, ki jo vrste preživijo kot 
odrasli osebki. Zato so odrasli osebki pogosti v vzorcih skozi večino sezone, medtem ko so 
ličinke prisotne samo v krajšem obdobju (Larson 1990). Tako ličinke kot odrasli osebki 
kozakov, zlasti v manjših stoječih vodah, pogosto predstavljajo plenilce na koncu 
prehranjevalne verige in s svojo selektivnostjo glede plena pomembno vplivajo na 
biodiverziteto nižjih taksonov (Klečka in Boukal 2012; Frelik in Pakulnicka 2015) ⁠. Ličinke 
lahko z velikimi, ukrivljenimi in votlimi mandibulami, skozi katere v plen izbrizgajo 
proteazne encime, nato pa posesajo utekočinjeno vsebino, plenijo celo vretenčarje 
(paglavce in manjše ribe) (Yee 2014). Ličinke lovijo precej več od odraslih, kar lahko 
odseva njihove visoke metabolne zahteve ob hitrem razvoju (Klečka 2010). 
 
2.2.2 Izbira habitata in mikrohabitata kozakov (Dytiscidae) 
 
Kozake najdemo v praktično vseh tipih celinskih voda; od jezer, potokov in izvirov pa vse 
do najmanjših luž (Ribera in sod. 2008)⁠. Yee (2014) povzema, da je temeljna niša ali 
fiziološka amplituda vrst kozakov določena z vrsto abiotskih dejavnikov, kot so površina 
in globina vode, prisotnost ali odsotnost in hitrost vodnega toka, stalnost vodnega telesa, 
izpostavljenost oz. osenčenost habitata, tip substrata, frekvenca naravnih motenj (npr. led, 
veter, valovi) in kemijsko-fizikalni dejavniki (temperatura, pH, saliniteta, vsebnost 
nutrientov, raztopljen kisik ipd.). Pomembno vlogo pri določanju vzorcev razširjenosti 
kozakov imajo tudi regionalni dejavniki, kot so raba krajine in podnebje. Samo abiotski 
dejavniki pa seveda niso dovolj za razlago razširjenosti kozakov. Ključni so tudi biotski 
dejavniki (npr. plenilstvo in kompeticija), ki so verjetno glavni vzrok za razhajanje 
temeljnih in realiziranih niš vrst kozakov (Yee 2014)⁠.  
 
V večjih vodnih telesih (jezerih) je običajno več vrst kozakov, vendar so kozaki 
številčnejši, združbe pa bolj pestre v srednje velikih vodnih telesih (Larson 1985; Nilsson 
1986; Lundkvist in sod. 2001)⁠. Velike vrste kozakov načeloma raje izbirajo večja vodna 
telesa, ampak jih lahko prisotnost rib v njih prisili v preselitev v manjše, plitvejše habitate, 
da bi se izognili plenilskemu pritisku (Gioria in sod. 2010; Yee 2014) ⁠. Zelo so namreč 
občutljivi na plenjenje s strani drugih vodnih plenilcev, predvsem rib (Eriksson 1979; 
Åbjörnsson in sod. 1997; Fairchild in sod. 2000; Ilg in Oertli 2014) in ličink kačjih 
pastirjev, ki v glavnem plenijo ličinke hroščev (Larson 1990). Stopnja izogibanja vodnim 
habitatom s plenilskimi ribami je vrstno specifična in odvisna od velikosti vrste, njene 
stopnje aktivnosti in prisotnosti makrofitov (Yee 2014) ⁠⁠. Zanimiv je tudi vpliv paše v 
neposredni bližini stoječega vodnega telesa. Gioria s sod. (2010) je ugotovil, da v ograjenih 
kalih živi bogatejša in pestrejša združba hroščev kot v neograjenih. Pri tem je seveda nujna 
prisotnost vegetacije v litoralu. Živina s teptanjem, pašo in iztrebki poveča vsebnost 
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nutrientov, turbidnost vode, osiromaši vodno vegetacijo in neposredno vpliva na ličinke v 
vlažni prsti ob robovih ribnika (Gioria in sod. 2010).  
 
Pestrost in številčnost vodnih nevretenčarjev sta pozitivno povezani s pokrovnostjo z 
makrofiti (Della Bella in sod. 2005; Sychra in sod. 2010; Broyer in Curtet 2011; Gioria in 
sod. 2011)⁠. Največ vrst velikih kozakov se zadržuje v plitkih vodah litoralnega pasu 
(Fairchild in sod. 2000), najraje v trstičju (Sychra in sod. 2010). Vodne rastline določajo 
fizično strukturo mikrohabitata in hroščem predstavljajo zatočišče pred plenilci pa tudi 
mesto za odlaganje jajčec (Gioria in sod. 2010; Broyer in Curtet 2011). 
 
 
Slika 2: Ohranjeno vodno telo ob reki Dravi, ki predstavlja ugodno življenjsko okolje mnogim vrstam vodnih 
hroščev (Foto: Ivan Ergaver). 
 
Odrasli osebki mnogih vrst kozakov imajo funkcionalna letalna krila in so dobri letalci, 
sposobni disperzije med ugodnimi habitati (Lundkvist in sod. 2002; Ribera in sod. 2008; 
Yee 2014)⁠. Za disperzijo so možni različni vzroki: izsuševanje trenutnega habitata, umik 
plenilcem, parazitom ali tekmecem, pomanjkanje virov in posledično iskanje nove lokacije 
z manjšo gostoto naseljenosti, izogibanje sokrvju (angl. »inbreeding«) ipd. (Yee 2014)⁠. Pri 
tem lahko kozaki naletijo na več težav. Izven vode so precej lahek plen, obstaja pa tudi 
možnost, da so pri lociranju novega vodnega habitata (Binckley in Resetarits 2009) ali 
iskanju spolnih partnerjev v novem okolju neuspešni (Yee 2014)⁠. Leteče vrste kozakov so 
sicer tipični kolonizatorji vodnih habitatov in običajno eni prvih makroinvertebratskih 
plenilcev, ki se pojavijo v novonastalih ali začasnih vodnih okoljih (Fairchild in sod. 2000; 
Lundkvist in sod. 2002)⁠. Čeprav v začasnih vodnih okoljih kozaki pogosto preizkušajo 
svojo fiziološke ekstreme, so to, zaradi nizke stopnje kompeticije in predacije, kljub vsemu 
okolja, ugodna za kolonizacijo ali disperzijo (Yee 2014) ⁠. Manjša vrstna pestrost v začasnih 
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vodnih okoljih v primerjavi s stalnimi (Fairchild in sod. 2003; Della Bella in sod. 2005; 
Gioria in sod. 2010) je povezana z nizko stopnjo stabilnosti in kompleksnosti habitata, 
potencialno visokimi vsebnostmi hranil in z majhno količino raztopljenega kisika (Della 
Bella in sod. 2005; Yee 2014). 
 
Na razširjenost vrst vodnih hroščev, poleg velikosti in stalnosti, vpliva tudi dostopnost oz. 
osenčenost vodnega telesa (Lundkvist in sod. 2001)⁠. Binckley in Resetarits (2009) sta 
ugotovila, da so vodna telesa, ki niso povsem zastrta s krošnjami dreves, bolj vrstno pestra, 
razlike v združbah med vodnimi telesi na odprtem in v gozdu pa lahko pripišemo selektivni 
kolonizaciji in odlaganju jajčec⁠. Kolonizacija je torej pomemben ekološki proces, ki vpliva 
na dinamiko populacij in združb vodnih hroščev (Binckley in Resetarits 2009). 
 
2.2.3 Ogroženost vodnih okolij in vodnih hroščev 
 
Celinske vode predstavljajo življenjski prostor presenetljivo velikemu deležu vseh opisanih 
vrst (Dudgeon in sod. 2006), čeprav pokrivajo relativno majhen delež površja Zemlje. 
Hkrati so to najbolj ogroženi ekosistemi na svetu; upadanje biodiverzitete v njih je namreč 
mnogo večje kot v najbolj prizadetih kopenskih ekosistemih (Sala in sod. 2000). Po 
Evropi, pa tudi pri nas, so vodni hrošči ogroženi predvsem zaradi izginjanja primernih 
habitatov zaradi čezmernega izkoriščanja, izsuševanja, onesnaževanja, evtrofikacije (ki je 
posledica paše, naselij ali kmetijstva), zasipavanja rečnih rokavov in mrtvic ter vnašanja 
rib v manjša vodna telesa oz. previsoke gostote rib v ribnikih (Kajzer 2001; Jäch in Balke 
2008; Ambrožič in sod. 2015). Urejanje ribnikov in okolice v turistične namene, kar 
običajno vključuje odstranjevanje vodnega in obvodnega rastlinja je prav tako eden od 
glavnih dejavnikov ogrožanja kozakov (Kajzer 2001; Ambrožič in sod. 2015). Številni 
vodni hrošči vsaj eno stopnjo razvoja namreč preživijo izven vode, kar pomeni, da so lahko 
vse motnje v neposredni bližini vodnih teles, velika grožnja za dotične populacije hroščev 
(Jäch in Balke 2008). Večerno ali nočno aktivne vrste hroščev, ki v tem času zapuščajo 
vodno telo, so zato občutljive tudi na svetlobno onesnaževanje (Drovenik in Pirnat 2003). 
 
Čeprav so vodni ekosistemi v splošnem kratko- in dolgoročno relativno odporni na 
antropogene motnje, je hitrost trenutnih klimatskih sprememb najbrž prehitra, da bi se 
vodni organizmi lahko prilagodili na bodoče okoljske razmere (Angeler 2007). Z vidika 
globalnega segrevanja bodo borealne in alpinske vrste hroščev prisiljene kolonizirati vodna 
telesa na višjih nadmorskih višinah, vendar pa je uspeh migracij zelo odvisen od kapacitete 
novo naseljenih območij (Rosset in Oertli 2011). 
 
2.2.4 Kozaki (Dytiscidae) kot indikatorji kvalitete in ohranjenosti vodnih teles  
 
Kozaki so v mnogih habitatih zelo številčni in vrstno pestri ter zato ena bolj uporabnih 
skupin vodnih organizmov za ocenjevanje ekoloških razmer v ekosistemih, ki jih 
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naseljujejo (Pérez-Bilbao in sod. 2014). Njihove združbe imajo, glede na številčnost vrst, 
pogosto večjo vrstno pestrost od preostalih skupin makroinvertebratov (Fairchild in sod. 
2003; Della Bella in sod. 2005). Kot eni od glavnih plenilcev imajo zelo pomembno 
ekološko vlogo in lahko odsevajo procese ter sestavo združb v nižjih trofičnih nivojih (Yee 
2014). Ko k temu dodamo še relativno dolgoživost odraslih osebkov, ki omogoča 
vzorčenje skozi skorajda celotno sezono (Larson 1990), postane jasno, da so kozaki 
odličen takson za sklepanje o celotni biodiverziteti posamičnih vodnih teles. Poleg tega so 
uporabni tudi kot indikatorji ekološke kvalitete in ohranjenosti vodnega telesa, saj imajo v 
večini razmeroma ozke ekološke niše (Fairchild in sod. 2000)⁠. Nekatere vrste z nizkim 
disperzijskim potencialom pa bi se lahko uveljavile kot indikatorji ekološke kontinuitete 
(Yee 2014)⁠.  
 
2.3 ZGODOVINSKI PREGLED ENTOMOLOŠKIH RAZISKAV V SLOVENIJI 
 
Najstarejši znani podatki o hroščih z današnjega slovenskega ozemlja so iz leta 1685, iz 
Valvasorjeve zbirke barvnih rastlinskih in živalskih akvarelov. Na eni od njegovih štirih 
slik hroščev je tudi orjaški krešič (Carabus gigas) (Brelih in sod. 2006), naša največja vrsta 
rodu Carabus. Resnejša entomološka raziskovanja so se pričela mnogo kasneje, s 
prihodom Scopolija v Idrijo in izdajo prve entomološke raziskave na našem ozemlju 
(Brelih in sod. 2010)⁠. V delu »Entomologia Carniolica« je Scopoli (1763) opisal številne 
nove vrste hroščev iz tedanje Kranjske dežele (Brelih in sod. 2006). Nato ni znane 
literature vse do leta 1866, ko je Siegel na osnovi lastnih podatkov s Kranjske in zelo 
obsežnega entomološkega gradiva, ki ga je zbral Ferdinand Jožef Schmidt (Brelih in sod. 
2010), objavil katalog »Versuch einer Käfer-Fauna Krains« (Siegel, 1866). Kasneje so izšli 
še podobni katalogi za Štajersko (Brancsik 1871), današnjo Primorsko z delom Julijskih 
Alp (Müller 1926) in za celotno Štajersko z delom osrednje Slovenije (Heberdey in 
Meixner 1932). Poleg omenjenih avtorjev je konec 19. in nato v prvi polovici 20. stoletja 
na slovenskem ozemlju delovalo več, večinoma ljubiteljskih raziskovalcev favne hroščev: 
A. Gspan, A. Bianchi, J. Stussiner, M. Hafner, J. Peyer, J. Staudacher, E. Jaeger, V. 
Kodrič, E. Pretner, G. Drioli idr. (Drovenik 1972; Brelih in sod. 2010). Žal so malo 
objavljali, so pa nekateri od njih zapustili bogate entomološke zbirke (Schmidt, Gspan, 
Stussiner, Staudacher, Pretner), ki so trenutno shranjene v Prirodoslovnem muzeju 
Slovenije in Znanstvenoraziskovalnem centru Slovenske akademije znanosti in umetnosti. 
 
Bolj sistematično raziskovanje favne hroščev se je pri nas začelo v drugi polovici 20. 
stoletja. K temu sta največ prispevala entomologa Savo Brelih in Božidar Drovenik, pa 
tudi nekaj drugih raziskovalcev in zbirateljev hroščev iz Slovenije (E. Pretner, J. 
Carnelutti, I. Sivec, A. Kajzer, V. Furlan, B. Kofler, J. Broder idr.) in Trsta (G. Drioli, P. 
Brandmayr). Savo Brelih je bil zaposlen v Prirodoslovnem muzeju Slovenije, kjer je še po 
upokojitvi nadaljeval z urejanjem centralne zbirke hroščev, raziskovanjem in objavljanjem 
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prispevkov. Sistematično je vzorčil hrošče po vsej Sloveniji s ciljem pokriti večino 
kvadratov UTM mreže (Drovenik in Pirnat 2003). Božidar Drovenik pa je bil dolgoletni 
sodelavec Biološkega inštituta Jovana Hadžija pri ZRC-SAZU, kjer se je ukvarjal z 
različnimi skupinami hroščev, s poudarkom na krešičih. Za našo raziskavo sta njegovi 
najpomembnejši deli »Catalogus Faunae: Carabiden der Balkanländer« (Drovenik in Peks, 
1994) in »Rod Carabus L. (Coleoptera) v Sloveniji« (Drovenik, 1972). 
 
Z novo generacijo koleopterologov (Al Vrezec, Andrej Kapla, Špela Ambrožič, Alja 
Pirnat, Slavko Polak in Martin Vernik) so se v zadnjem desetletju in pol raziskave hroščev 
povzpele na nivo ekoloških raziskav, usmerjenih k ohranjanju vrst in njihovih habitatov. 
Poleg že od nekdaj aktualnih jamskih hroščev (Kapla 2001; Polak 2002; Polak in Bognolo 
2003), so v ospredju predvsem NATURA 2000 kvalifikacijske vrste (Drovenik in Pirnat 
2003; Vrezec 2003, 2008; Vrezec in sod. 2006a, 2006b, 2007, 2008a, 2008b, 2009, 2011a, 
2011b, 2012a, 2012b, 2013, 2014a, 2014b, 2015, 2016a, 2016b; Ambrožič in sod. 2015). 
 
 
Slika 3: Ovratniški plavač (Graphoderus bilinatus) je ena od kvalifikacijskih vrst evropske Habitatne 
direktive (Direktiva Sveta, 92/43/EEC) (Foto: Davorin Tome). 
 
2.3.1 Raziskave velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov (Dytiscinae) v 
Sloveniji 
 
Za območje Slovenije je pregled vrst rodu Carabus in njihovo razširjenost opisal Drovenik 
(1972), ki je v tem času intenzivno raziskoval tudi združbe krešičev v mraziščih 
Trnovskega gozda (Drovenik 1978a). Nekaj let kasneje sta Furlanova (1988) in Slapnik 
(1986) sistematično vzorčila združbe krešičev na Krimu in v Kamniški Bistrici, vsa tri dela 
(vključno z Drovenik (1978a) iz Trnovskega gozda) pa so se posvečala še fenologiji 
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posameznih vrst in vplivu klimatskih dejavnikov na posamezne združbe. Zatem so nekaj 
časa več ali manj sledili le krajši prispevki; terenski in favnistični zapisi ali pa katalogi 
osebnih entomoloških zbirk (Drovenik 1993; Drovenik in Steiner 1995; Kofler 2013). Po 
letu 2000 so nastali še prispevek s primerjavami združb z Goteniške gore, Krima in 
Trnovskega gozda (Vrezec 2000), članek s primerjavami združb v različnih sukcesijskih 
fazah gozda na Krasu (Polak 2004) in doktorat na temo vpliva južnih leg na krešiče (Pirnat 
2010). V zadnjem obdobju pa se največ raziskuje močvirskega krešiča (Carabus 
variolosus), predvsem v okviru monitoringa Natura 2000 vrst (Bric 2011; Vrezec in sod. 
2006a, 2009, 2012b, 2014a, 2014b, 2015, 2016a, 2016b). 
 
Pregleda vrst velikih kozakov (Dytiscinae) pri nas ni in tudi na splošno je o vodnih hroščih 
relativno malo literature. V Ljubljani je leta 1971 izšel katalog favne hroščev Jugoslavije 
(Gueorguiev 1971), ki je pokrival tudi ozemlje Slovenije, zatem pa so raziskovalci v 
glavnem objavljali le krajše in večinoma favnistične prispevke (Drovenik 1978b, 1999, 
2002, 2004; Kajzer 2001; Drovenik in Vrezec 2002; Ambrožič in sod. 2005; Polak in 
Brelih 2014). V zadnjih letih največ na vodnih hroščih dela ekipa z Nacionalnega inštituta 
za biologijo (NIB), ki je doslej najbolj intenzivno raziskovala na Muri, Dravi in Voglajni 
(Vrezec in sod. 2008a, 2011b, 2012b, 2016a; Ambrožič in sod. 2014). Ambrožičeva in sod. 
(2015) so objavili tudi pregled razširjenosti z oceno statusa ogroženosti rodu Graphoderus 
v Sloveniji.  
 
2.4 VREDNOTENJE SPREMEMB V ZDRUŽBAH 
 
2.4.1 Ocenjevanje števila vrst na določenem območju 
 
Ključno merilo v mnogih ekoloških in varstvenih raziskavah biodiverzitete je število 
najdenih vrst na območju, a na račun spregledanih redkih vrst običajno podceni dejansko 
število vrst. Poleg tega je primerjava vrstne pestrosti med območji precejšen statističen 
izziv, ker je opaženo število vrst odvisno od vloženega napora vzorčenja (Colwell in sod. 
2012). Redke vrste je težko ujeti, vendar se verjetnost njihovega ulova veča z naraščajočim 
naporom vzorčenja (Krebs 1999). Obsežna inventarizacija na velikem območju za najbolj 
pestre skupine, zaradi časovnega in finančnega vložka, največkrat odpade. Pomagamo si 
lahko z ekstrapolacijo empiričnih podatkov in tako ocenimo število vrst na določenem 
območju (Colwell in Coddington 1994). Pri tem je potrebna dobra definicija prostorskih 
enot, kjer poteka vzorčenje, saj se morajo združbe teh enot značilno razlikovati med sabo. 
Če so si zelo podobne, so enote premajhne, če so razlike velike, pa moramo prostorske 
enote zmanjšati, da se poveča resolucija vrstne pestrosti na regionalnem nivoju (Colwell in 
Coddington 1994). 
 
Dejansko število vrst v združbi se ocenjuje s pomočjo krivulje kopičenja vrst (Slika 4) oz. 
grafom kumulative opaženega števila vrst (Sobs), ki je funkcija vloženega napora vzorčenja.  
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Slika 4: Krivulja kopičenja vrst (po Bernoullijevem modelu). Na x-osi je napor vzorčenja oz. število vzorčnih 
enot, na y-osi pa število vrst. Sest je ocena dejanskega števila vrst v združbi. Referenčni empirični vzorec s T 
vzorčnimi enotami daje opaženo število vrst (Sobs). Interpolacija omogoča določitev števila vrst, ki bi ga 
dobili s t vzorčnimi enotami (Ssample(t)), t < T. Ekstrapolacija omogoča določitev števila vrst, ki bi ga dobili s 
T + t* vzorčnimi enotami (Ssample(T+t*)), T + t* > T in izračun dodatnega števila vzorčnih enot (tg*), ki bi bile 
potrebne za odkritje določenega deleža Sest (gSest) (vir: Colwell in sod. 2012). 
 
Napor vzorčenja je lahko definiran na mnogo načinov, odvisno od namena in zasnove 
raziskave, najpogosteje pa je to število osebkov, vzorcev, lokacij ali enot časa vzorčenja. 
Takšen koncept deluje tako pri vzorčenju v časovnem kot tudi v prostorskem gradientu 
(Colwell in Coddington 1994). Grobo obliko krivulje lahko zgladimo z randomizacijo 
vzorčenja oz. z interpolacijo (Colwell in sod. 2004), z ekstrapolacijo pa obstoječo 
empirično krivuljo podaljšamo in predvidimo povečevanje števila odkritih vrst glede na 
dodatno vloženi napor vzorčenja. V ekstrapoliranem delu krivulje kopičenja vrst se 
intervali zaupanja povečujejo, zato je uporaba te statistične metode smiselna le za 
ekstrapolacije manjše od dva- ali trikratnika opravljenega napora vzorčenja. Tako 
interpolacija (oz. randomizacijski proces) kot ekstrapolacija empiričnega referenčnega 
vzorca sta pravzaprav ocena oblike osnovne krivulje kopičenja vrst, ki je model asimptote 
ocene dejanskega števila vrst (Sest). Interpolirane in ekstrapolirane krivulje (Slika 4) so 
med drugim uporabne tudi za izračun napora vzorčenja, potrebnega za odkritje določenega 
deleža ocenjenega števila vrst (gSest) (Colwell in sod. 2012).  
 
2.4.2 Vrednotenje sprememb razširjenosti vrst 
 
Današnja oblika in velikost območij razširjenosti vrst je rezultat kompleksne in dolgoročne 
vsote dogodkov, ki izvirajo tako iz zgodovinskih (paleogeografskih in paleoklimatskih) kot 
tudi iz recentnih ekoloških dejavnikov (Turin in sod. 2003). Prvič je območja razširjenosti 
velikih krešičev kartiral Breuning v monografiji rodu Carabus (1932-1937, cit po Turin in 
sod. 2003), spremembe v pojavljanju krešičev pa so vrednotili šele v 80. letih 20. stoletja. 
Hengeveld (1985) je ugotavljal trende na Nizozemskem po letu 1880 glede na biotopne 
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preference in preference glede vlažnosti habitata. Podobno sta nekaj let kasneje, prav tako 
na Nizozemskem, storila Turin in den Boer (1988), le da sta se osredotočala na povezavo 
sprememb v razširjenosti z disperzijskim potencialom vrst. Nato pa so se tega lotili še v 
Belgiji, Luksemburgu in na Danskem (Desender in Turin 1989), kjer so bile v ospredju 
razlike med stenotopnimi in evritopnimi vrstami. Vsem naštetim raziskavam je bila skupna 
osnovna metodologija, ki je zajemala popis podatkov iz vseh znanih entomoloških zbirk in 
dosegljive literature ter primerjava z naborom lastnih podatkov avtorjev, njihovih 
sodelavcev in drugih raziskovalcev ter zbirateljev. Podobne metode uporabljajo tudi 
nekatere novejše študije, ki pa se posvečajo spremembam združb bolj na lokalnem nivoju 
in v krajšem časovnem obdobju, npr. spremembam v primestnem gozdu v Trstu v zadnjem 
stoletju (Brandmayr in sod. 2009) ali pa spremembam združb krešičev v Dolomitih v 
zadnjih 30 letih (Pizzolotto in sod. 2014).  
 
Muzejske zbirke so lahko pomembno in zelo uporabno orodje za naravovarstvene 
raziskave (Turin in sod. 2003), a nekateri avtorji opozarjajo, da je potrebno biti previden 
pri obravnavanju vrzeli v podatkih in pri interpretaciji (Soberón in sod. 2000). Enako velja 
za literaturne podatke, kjer moramo biti zaradi nepreverljivosti pravilne določitve vrst zelo 
kritični pri izbiri in vključitvi podatkov v analize. Poleg tega so vrste s širšo ekološko 
valenco bolj razširjene, zato imamo zanje več podatkov kot za specialistične vrste, ki živijo 
le na manjših, omejenih območjih (Kotze in sod. 2003). Potrebno je torej izključiti 
nepopolne (brez datuma ali lokacije) in podvojene podatke (Hengeveld 1985). Prav tako pa 
moramo upoštevati razlike v naporu vzorčenja med prostorskimi enotami. Denimo, 
Gonzáles in sodelavci (2007), ki so skušali oceniti popolnost podatkov in število vrst po 
regijah v Španiji, so si pri tem pomagali s krivuljami kopičenja vrst in na njihovi podlagi 
določili, katere lokacije morajo biti še dodatno vzorčene (González in sod. 2007). Še ena 
od stvari, na katero moramo biti pri interpretaciji trendov pozorni pa je tudi to, da 
nepotrjeno recentno pojavljanje sicer lahko pomeni izginotje populacije na izbranem 
območju, lahko pa pomeni le slabšo raziskanost skupine, kar na primer potrjuje nova 
najdba ovratniškega plavača (Graphoderus bilineatus) v Sloveniji po več kot 100 letih 
(Vrezec in sod. 2012b).   
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 ZGODOVINSKI PREGLED 
 
Zgodovinske podatke o razširjenosti velikih kozakov (Dytiscinae) in velikih krešičev 
(Carabus) v Sloveniji smo zbrali iz entomoloških zbirk in literature. Vrednost 
entomoloških zbirk je danes očitna in splošno priznana, saj so primerki v zbirkah lahko 
neprecenljiv vir zgodovinskih podatkov pri analizi sprememb v distribuciji vrst, zlasti z 
vidika okoljske in varstvene biologije (Turin in sod. 2003). Zato smo pregledali in popisali 
Koleoptersko zbirko Biološkega inštituta Jovana Hadžija ZRC SAZU (Božidar Drovenik), 
entomološke zbirke Prirodoslovnega muzeja Slovenije: Gspanovo, Stussinerjevo, 
Staudacherjevo in Osrednjo zbirko hroščev Slovenije (Savo Brelih) ter zasebno zbirko 
krešičev dr. Božidarja Drovenika. Na voljo je bilo tudi nekaj literaturnih podatkov 
sistematičnih vzorčenj in naključnih najdb (Siegel 1866; Brancsik 1871; Müller 1926; 
Heberdey in Meixner 1932; Brandmayr 1972; Drovenik 1978b; Slapnik 1986; Furlan 
1988; Drovenik 2000; Kajzer 2001; Pirnat 2010; Polak in Brelih 2014) in podatkov iz 
zasebnih zbirk in katalogov (Alojz Kajzer, Andrej Kapla, Alja Pirnat, Slavko Polak, Al 
Vrezec in Marko Zdešar) ter iz zbirk v tujini (Entomološka zbirka Gradskog muzeja 
Varaždin, Hrvaška).  
 
Vse zbrane podatke smo morali za namene grafičnega prikaza najprej geolocirati. V končni 
nabor zgodovinskih podatkov smo zato lahko vključili le zapise z dovolj jasno in 
nedvoumno navedeno lokacijo. Nekaj starejših podatkov iz entomoloških zbirk smo zaradi 
nečitljivih etiket ter preveč ohlapno navedenih lokacij zato morali izključiti iz nadaljnjih 
analiz. Lokacije “Slovenija”, “Carniolia” ali imena pokrajin (npr. “Styria”) so bile 
izločene. Poleg tega nismo mogli upoštevati podatkov brez navedenega časa najdbe, razen 
če smo lahko na podlagi najditelja podatek z gotovostjo uvrstili v eno ali drugo 
zgodovinsko obdobje. 
 
Zgodovinske podatke smo že na začetku pri vsaki skupini razdelili v dve obdobji. Vse 
najdbe pred letom 1950 smo umestili v prvo, najdbe po letu 1950 pa v drugo zgodovinsko 
obdobje. To prelomnico smo izbrali, ker se je v drugi polovici 20. stoletja začelo bolj 
intenzivno raziskovanje favne hroščev pri nas, poleg tega pa je ta letnica najbrž najbolj 
smiselna prelomnica glede na obseg antropogenih okoljskih sprememb v Evropi (Desender 
in Turin 1989), pa tudi v Sloveniji (Brelih 2001; Urbanc in Perko 2002). Prelomnico za 
recentne podatke pa je določal začetek obsežnih in intenzivnih sistematičnih raziskav 
posameznih skupin hroščev ekipe na Nacionalnem inštitutu za biologijo; torej leto 2003 za 
velike krešiče (Carabus) in leto 2007 za velike kozake (Dytiscinae). V glavnem so ta nabor 
predstavljali rezultati vzorčenj hroščev, ki so zbrani v elektronski podatkovni bazi 
Coleoptera.INFO, Oddelka za raziskave organizmov in ekosistemov na Nacionalnem 
inštitutu za biologijo. V začetno analizo smo vključili podatke sistematičnih vzorčenj 
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velikih kozakov od vključno leta 2007 do vključno leta 2014. Poleg teh smo k recentnim 
podatkom priključili tudi vse podatke primerkov, datiranih po letu 2006, iz zgoraj 
navedenih entomoloških zbirk ter novejše podatke iz literaturnih virov (Polak in Brelih 
2014). Podobno so nabor recentnih podatkov za velike krešiče predstavljali podatki iz baze 
od vključno leta 2003 do vključno leta 2014 ter podatki iz zgoraj navedenih entomoloških 
zbirk, novejše literature (Kofler 2013) in zasebne podatkovne baze Alje Pirnat. 
 
3.2 IZBIRA PONOVITVENIH LOKACIJ ZA POTRJEVANJE PRISOTNOSTI VRST 
 
V programu QGIS smo na podlagi pridobljenih zgodovinskih in recentnih podatkov izrisali 
karte z vsemi do tedaj znanimi podatki (konec leta 2014), da smo dobili sliko o gostoti in 
razporeditvi podatkov v Sloveniji. Nato smo opravili tudi nekaj ponovitvenih vzorčenj, s 
katerimi smo želeli pokriti čim več naravnogeografskih enot z znanimi zgodovinskimi 
podatki, ki še niso bile sistematično vzorčene ali preveriti točno določene lokacije. Pri 
velikih krešičih je bilo območje v glavnem dobro pokrito, zato smo se bolj osredotočili na 
ponovitvena vzorčenja za velike kozake, za katere pri nas obstaja bistveno manj podatkov. 
Pri iskanju primernih vodnih teles v bližini zgodovinskih lokacij smo si pomagali s 
spletnima aplikacijama Geopedia in Atlas okolja. Izbirali smo predvsem manjša vodna 
telesa z bogato vodno in obrežno vegetacijo. Na terenu smo naknadno preverili ali je 
vodno telo primerno za vzorčenje (pri tem je igrala vlogo dostopnost, prisotnost velikega 
števila rib ipd.).  
 
3.3 TERENSKO DELO 
 
Ponovitvena vzorčenja velikih kozakov smo izvedli v juniju in juliju leta 2015 in 2016, saj 
pozno spomladi in zgodaj poleti v vodah najdemo največje število vrst (Klečka in sod., 
2008). Vzorčili smo z metodo vodnih pasti (Slika 5). Uporabili smo vrši podobno past, 
narejeno iz 1,5 l plastenk in kot vabo uporabili konzervirano mačjo hrano, ki je za velike 
vrste kozakov najučinkovitejša vaba (Koese in Cuppen 2006; Vrezec in sod. 2008a). Na 
vsako lokacijo smo postavili 10 pasti in jih za eno noč potopili na dno vodnega telesa. 
Vsebino vzorcev smo popisali na obrazce, morebitne ujete ribe ali dvoživke izpustili oz. jih 
shranili v 90 % etanolu, vzorce s hrošči pa v 9 % alkoholnem kisu. 
 
V enakem časovnem razponu smo opravili tudi nekaj vzorčenj velikih krešičev: v 
Trnovskem gozdu, Kamniški Bistrici, na Krimu in Menišiji ter v okolici Dravograda in 
Slovenj Gradca. Od tega smo en terenski dan izvedli pod okriljem Društva študentov 
biologije (DŠB), vzorčenja na Koroškem pa v sklopu Raziskovalnega tabora študentov 
biologije 2016. Vzorčili smo s talnimi pastmi (Slika 5), do roba v tla zakopanimi 
plastičnimi lončki prostornine 0,5 l (Vrezec in Kapla 2007). Posode smo do približno 
tretjine napolnili s 4 % vinskim kisom in jih pred dežjem in opadom zaščitili s strehico iz 
naravnih materialov (vej, lubja, kamenja). Na vsaki lokaciji smo postavili linijo desetih 
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pasti in jih pobrali po najmanj petih nočeh. Na terenu smo popisali polže in morebitne 
ulovljene dvoživke ali male sesalce, ki smo jih shranili ločeno v 90 % etanolu. Preostali del 
vzorca (hrošče in ostale nevretenčarje) smo do pregleda v laboratoriju shranili v 9 % 
alkoholnem kisu. 
 
Za vzorčenje zavarovanih vrst hroščev smo za obdobje 2015 – 2020 prek Slovenskega 
entomološkega društva Štefana Michielija pridobili dovoljenje Agencije Republike 
Slovenije za okolje (št. 35601-39/2015-4).  
 
 
Slika 5: Primer vodne pasti (levo) za lovljenje vodnih hroščev (Foto: Andrej Kapla) in primer talne pasti 
(desno), pokrite s strehico iz naravnih materialov (Foto: Urška Ratajc).  
 
3.4 LABORATORIJSKO DELO 
 
Dokončno identifikacijo vrst hroščev smo izvedli v laboratoriju. Fiksiran material smo 
najprej presortirali in hrošče shranili v 9 % alkoholnem kisu, preostale nevretenčarje pa v 
70 % etanolu. Velike kozake in krešiče smo določili do vrste z danimi ključi (Friday 1988; 
Freude in sod. 1989; Hájek 2009).  
 
3.5 ANALIZA PODATKOV 
 
Podatke smo analizirali s pomočjo programov Excel, R in QGIS. Najprej smo že zbranim 
recentnim podatkom dodali rezultate ponovitvenih vzorčenj in podatke iz baze 
Coleoptera.INFO za leto 2015. V programu QGIS smo izdelali karte zgodovinske 
razširjenosti posameznih vrst in vsem podatkom pripisali UTM kvadrate in 
naravnogeografske enote (NGE). Pri obeh skupinah smo nato v programu R izračunali 
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število vrst in enot napora vzorčenja za vsa tri časovna obdobja po NGE in po UTM 
kvadratih. Enoto napora vzorčenja je predstavljalo eno vzorčenje oz. en obisk posamezne 
lokacije (slednje velja za večino zgodovinskih podatkov). V recentnem obdobju smo lahko 
pri naporu vzorčenja upoštevali tudi t.i. prazne lokacije oz. lokacije vzorčenj, kjer je bila 
metoda izvedena, a iskan takson ni bil najden. Odsotnost posamezne vrste na nekem 
območju je za ugotavljanje trendov razširjenosti in za vrednotenje ogroženosti vrst namreč 
zelo pomemben podatek. 
 
Kljub do sedaj priljubljenem pripisovanju vrst UTM kvadratom (zlasti v entomoloških 
zbirkah), smo v analizi trenda razširjenosti posameznih vrst zaradi koncepta 
komplementarnosti združb (Colwell in Coddington 1994) raje uporabili naravnogeografske 
enote (po Perko in Oražen Adamič 1998, Priloga I). Razdelitev Slovenije na 
naravnogeografske enote, za razliko od UTM kvadratov, upošteva tudi družbene vidike 
(npr. rabo tal, lego naselij in gospodarsko usmerjenost), ki pomembno vplivajo na okolje 
(Perko in Oražen Adamič 1998), s tem pa tudi na združbe hroščev. Kot zaokrožene enote 
so naravnogeografske enote torej dale slikam vrstne pestrosti Slovenije in statusom vrst 
bolj smiselno ločljivost kot UTM kvadrati ali večje naravnogeografske makroregije 
(alpska, dinarska, panonska in sredozemska).  
 
3.5.1 Taksonomija in izbor vrst za gradivo za atlas 
 
Taksonomijo za velike krešiče smo vzeli po zadnji izdaji »Die Käfer Mitteleuropas« 
(Freude in sod. 1989), za velike kozake pa po svetovnem katalogu kozakov (Nilsson 2013). 
 
Za obe skupini hroščev smo glede na literaturne vire in dokazne primerke v entomoloških 
zbirkah izdelali seznam vrst za Slovenijo. Pri velikih krešičih smo vrsto Carabus concolor 
(Müller 1926) obravnavali kot sinonim vrste C. sylvestris, vrsto C. violaceus pa kot 
sinonim vrste C. germarii. Križancev vrst C. irregularis in C. creutzeri, poimenovanih kot 
C. pseudonothus (Drovenik 1972), nismo obravnavali kot samostojno vrsto. Pri velikih 
kozakih smo zaradi problematične nomenklature in taksonomije vrste rodu Eretes 
obravnavali skupaj (kot Eretes sp.). 
 
V analize in v gradivo za atlas velikih krešičev smo vključili le vrste, za katere smo našli 
dokazne primerke v entomoloških zbirkah in vrste z zanesljivimi literaturnimi podatki. Ker 
so vrste velikih krešičev in vrste velikih kozakov (z izjemo vrst rodu Eretes) relativno 
enostavno določljive, smo domnevali pravilnost določitev v večini razpoložljivih 
literaturnih virov znanih ljubiteljskih ali profesionalnih entomologov. 
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3.5.2 Krivulje kopičenja vrst  
 
S programom EstimateS (Version 9.1.0, R. K. Colwell, dosegljivo na spletnem naslovu: 
http://purl.oclc.org/estimates) smo s 95 % intervalom zaupanja izrisali krivulje kopičenja 
vrst za posamezne naravnogeografske enote v posameznih časovnih obdobjih. V program 
smo uvozili incidenčne matrice (tabele z vrstami in vzorci, kjer je označena le prisotnost 
vrst, ne pa tudi številčnost), 100x randomizirali, ekstrapolirali za faktor 2 ter izvozili 
krivulje, ki so temeljile na številu vzorcev, ne primerkov (angl. "sample-based species 
accumulation curve"). Takšne krivulje dovoljujejo primerjave različnih združb na podobni 
stopnji napora vzorčenja (Colwell in sod. 2004). Nato smo iz različnih časovnih obdobij 
naredili izbor NGE z vsaj 80 (veliki kozaki) oz. 100 enotami napora vzorčenja (veliki 
krešiči), pri katerih se je krivulja že zelo približala asimptoti oz. oceni dejanskega števila 
vrst. Glede na ocenjeno število vrst v posameznih NGE smo izrisali krivulje z deleži 
odkritih vrst pri določenem naporu vzorčenja in nato na podlagi povprečne krivulje 
kopičenja vrst iz izbranih NGE določili minimalno količino napora vzorčenja, pri katerem 
lahko trdimo, da smo na območju odkrili vsaj 80 % vrst. Moreno in Halffter (2000) sta 
sicer v raziskavi vrstne pestrosti netopirjev za merilo popolnosti rezultatov na posameznih 
območjih vzela napor vzorčenja, potreben za odkritje 90 % vrst, a ker imamo mi za razliko 
od njiju opravka z naborom manj natančnih zgodovinskih podatkov, smo to mejo znižali na 
80 %.  
 
3.5.3 Karte zgodovinske razširjenosti in status vrst v naravnogeografskih enotah 
 
V atlasu sta za vsako vrsto izdelani dve karti; prva z vsemi podatki, ločenimi v tri časovna 
obdobja; druga, manjša, pa z današnjimi statusi vrste v posameznih naravnogeografskih 
enotah (NGE). Status vrst smo ugotavljali s primerjavami med obema zgodovinskima 
obdobjema in recentnim obdobjem. 
 
Vrstam smo v posameznih NGE pripisali enega od 5 statusov: 
 
1) »Stabilna« - v NGE smo za vrsto pridobili vsaj en zgodovinski in en recentni 
podatek; 
2) »Izginila« - v NGE smo za vrsto zbrali le zgodovinske podatke, recentno pa ni bila 
več zabeležena. Ker je napor vzorčenja v recentnem obdobju presegel minimalno 
mejno vrednost količine napora pri odkrivnosti 80 % vrst, smo z 80 % verjetnostjo 
trdili, da je vrsta tu izginila. V besedilu smo posebej izpostavili primere, v katerih je 
bila verjetnost izginotja vrste še višja; 
3) »Neznan status - odsotna« - v NGE je bila vrsta zabeležena v preteklosti, recentno 
pa ni bila več najdena. Napor vzorčenja v recentnem obdobju ni dosegel minimalne 
mejne vrednosti količine napora pri odkrivnosti 80 % vrst, zato obstaja večja 
verjetnost, da je bila vrsta spregledana; 
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4) »Nova« - v NGE smo za vrsto zbrali le recentne podatke, napor vzorčenja v vsaj 
enem od zgodovinskih obdobij pa je presegel minimalno mejno vrednost količine 
napora pri odkrivnosti 80 % vrst, zato smo z 80 % verjetnostjo trdili, da se vrsta tu 
pojavlja na novo. V besedilu smo posebej izpostavili primere, v katerih je bila 
verjetnost pojavljanja vrste na novo še višja; 
5) »Neznan status - prisotna« - zgodovinskih podatkov za vrsto v teh NGE ni, 
pridobili smo le recentne. Napor vzorčenja v posameznih zgodovinskih obdobjih ni 
dosegel minimalne mejne vrednosti količine napora pri odkrivnosti 80 % vrst, zato 
obstaja večja verjetnost, da je bila vrsta v zgodovinskih obdobjih spregledana. 
 
Na podlagi teh primerjav smo za obe obravnavani skupini hroščev izrisali graf, kjer so 
razvidna razmerja med NGE z različnimi statusi posamezne vrste. Procentualni deleži 
NGE pri vsaki vrsti so izračunani glede na število NGE, v katerih je vsaj en zgodovinski 
ali recentni podatek za vrsto. Za obe skupini hroščev smo naredili tudi graf z razmerji med 
različnimi statusi vrst v posameznih NGE. Procentualni deleži vrst pri vsaki NGE so 
izračunani glede na skupno število opaženih vrst v posamezni NGE.  
 
Vrste smo razdelili na stenotopne in evritopne (po Koch 1989) in jih primerjali glede na 
deleže NGE z različnimi statusi posameznih vrst. Zgoraj opisana statusa »Stabilna« in 
»Nova« ter statusa »Neznan status - prisotna« in »Neznan status - odsotna« smo paroma 
obravnavali skupaj. Za testiranje razlik med statusi znotraj posamezne skupine (evritopne 
ali stenotopne vrste) smo uporabili neparametrični Kruskall-Wallis H test in post-hoc 
Mann-Whitney U test z Bonferronijevo korekcijo, za testiranje razlik med evritopnimi in 
stenotopnimi vrstami pa Mann-Whitney U test z Bonferronijevo korekcijo. 
 
Kategorije ogroženosti smo povzeli po Pravilniku o uvrstitvi ogroženih rastlinskih in 
živalskih vrst na rdeči seznam (Uradni list RS št. 82/02). Pri uvrstitvah vrst v kategorije 
ogroženosti smo po zgledu pravilnika (Uradni list RS št. 82/02) in drugih kategorizacij 
redkih vrst (pregled v Flather in Hull Sieg 2007) upoštevali omejenost območja 
razširjenosti v Sloveniji, njegovo stopnjo zmanjšanja, specializiranost vrste in ogroženost 
habitatnih tipov, v katerih živi. V pregledu ogroženosti posameznih vrst v razpravi smo 
zato pri vsaki vrsti podali razširjenost v Evropi, razširjenost v Sloveniji, ekološko valenco, 
habitatno preferenco vrste in druge literaturne podatke, s katerimi smo podprli naš predlog 
kategorije ogroženosti.  
 
Zaradi primerljivosti rezultatov na evropskem nivoju smo vrstam predlagali tudi kategorije 
ogroženosti po IUCN kategorizaciji (IUCN 2012a). Pri ogroženih vrstah smo upoštevali 
kriterij A2: zmanjšanje velikosti populacije v preteklosti zaradi dejavnikov ogrožanja, ki so 
še vedno prisotni ali jih ne razumemo ali pa so njihove posledice nepovratne oz. 
nepopravljive. Zmanjšanje velikosti populacije smo ocenjevali glede na procentualno 
zmanjšanje območja razširjenosti populacije v Sloveniji: 
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- CR, skrajno ogrožena vrsta (angl. »Critically Endangered«): ≥ 80 % zmanjšanje 
območja razširjenosti; 
- E, ogrožena vrsta (angl. »Endangered«): ≥ 50 % zmanjšanje območja 
razširjenosti; 
- V, ranljiva vrsta (angl. »Vulnerable«): ≥ 30 % zmanjšanje območja razširjenosti. 
Za ocenjevanje zmanjšanja območja razširjenosti smo uporabili deleže naravnogeografskih 
enot (NGE), v katerih so vrste izginile. Kategorije smo prilagodili po navodilih za 
ocenjevanje stopnje ogroženosti vrst po IUCN kriterijih na državnem nivoju (IUCN 2012b) 
in glede na vpliv populacij iz sosednjih držav vrstam popravili kategorijo za eno navzgor 
(v primeru, da je vrsta ogrožena tudi na sosednjih območjih in na evropskem nivoju) ali 
navzdol po lestvici ogroženosti (v primerih, ko Slovenija na robu evropske razširjenosti 
vrste in se vrsta na evropskem nivoju širi). Če podatkov o statusu ogroženosti v sosednjih 
območjih nismo imeli, smo upoštevali kategorijo pripisano zgolj glede na procentualno 
zmanjšanje območja razširjenosti. Vrste, ki so v Sloveniji domnevno izumrle, smo uvrstili 
med lokalno izumrle vrste (RE, angl. »Regionaly Extinct«); vrste, ki ne ustrezajo 
kriterijem ogroženih vrst, se jim pa zelo približujejo (mejo zmanjšanja območja 
razširjenosti smo določili na ≥ 10 %), med potencialno ranljive vrste (NT, angl. »Near 
Threatened«) in splošno razširjene in pogoste vrste med najmanj ogrožene vrste (LC, 
angl. »Least Concern«). Vrste s premalo znanimi podatki smo uvrstili v kategorijo 
»premalo podatkov« (DD, angl. »Data Deficient«). Pri vrstah z zelo omejenim območjem 
razširjenosti (< 20 km2) ali manj kot 5 znanimi lokacijami smo upoštevali kriterij D2 in 
vrste uvrstili med ranljive (V). 
 
3.5.4 Ocene dejanskega števila vrst 
 
Pri obeh skupinah hroščev smo prešteli število vseh opaženih vrst po posameznih NGE in s 
pomočjo povprečne krivulje kopičenja vrst razbrali število ocenjenih vrst (Sest). Na primer, 
v Vzhodnih Karavankah je vsota napora vzorčenja iz vseh treh obdobij 18 enot (18 
vzorčenj oz. obiskov lokacij v NGE), najdenih pa je bilo 11 vrst. Takšen napor vzorčenja 
naj bi glede na povprečno krivuljo kopičenja vrst zadoščal za odkritje 71 % vrst, torej 
lahko ocenimo, da bi skozi zgodovino v tej NGE morali najti vsaj 15 vrst. Na kartah 
ocenjenih števil vrst so števila zaokrožena na celo število. 
 
Naredili smo tudi karte z deležem odkritih vrst po posameznih NGE, glede na podatke iz 
vseh časovnih obdobij. Izračun razmerja med opaženim in ocenjenim številom vrst lahko 
namreč služi lažji identifikaciji območij, ki imajo nizko število vrst zaradi premalo 
vzorčenja in ločitev od območij, ki imajo nizko število vrst zaradi ekoloških, zgodovinskih 
in antropogenih dejavnikov (Soberón in sod. 2000). 
 
26 
Ratajc U. Zgodovinska razširjenost velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov (Dytiscinae) v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
3.5.5 Analiza učinkovitosti metod vzorčenja velikih kozakov (Dytiscinae) 
 
S talnimi pastmi se v Sloveniji vzorči že vsaj od 70. let 20. stoletja (Drovenik 1978a), kar 
pomeni, da je bila večina podatkov za krešiče pridobljena na enak način, zato jih lažje 
primerjamo med seboj. Vodne pasti pa se, poleg vodne mreže, za vzorčenje vodnih hroščev 
pri nas uporabljajo šele zadnjih 10 let (Vrezec in sod. 2008a). Zato nas je zanimala razlika 
v učinkovitosti omenjenih metod in kaj to pomeni za primerljivost zgodovinskih in 
recentnih podatkov. Iz recentnih podatkov sistematičnih vzorčenj (iz podatkovne baze 
Coleoptera.INFO) smo naredili analizo učinkovitosti metod pri posameznih vrstah velikih 
kozakov. Prešteli smo, na koliko lokacijah je bila vrsta najdena z izključno eno metodo ali 
pa s kombinacijo metod (edina obstoječa kombinacija so bile vodne pasti in mreženje) ter 
primerjali deleže.   
27 
Ratajc U. Zgodovinska razširjenost velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov (Dytiscinae) v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
4 REZULTATI 
 
4.1  ZGODOVINSKA RAZŠIRJENOST VELIKIH KREŠIČEV (CARABUS) 
 
4.1.1 Seznam vrst velikih krešičev (Carabus) za Slovenijo 
 
V literaturnih virih (Müller 1926; Drovenik 1972; Turin in sod. 2003) in sodeč po 
entomoloških zbirkah je bilo doslej za območje Slovenije zabeleženih skupno 29 vrst 
velikih krešičev (Tabela 1), v gradivo za atlas smo jih vključili 25.  
 
Preglednica 1: Seznam vrst velikih krešičev (Carabus) za Slovenijo glede na dokazne primerke v 
entomoloških zbrkah (EZ) oz. glede na literaturne vire v primeru, ko primerek v zbirki ni ohranjen. EV - 
ekološka valenca, S - stenotopna vrsta, E - evritopna vrsta (Koch 1989). 
Latinsko ime vrste EV EZ Literaturni vir Opomba 
Carabus clatratus Linné, 1761 S    
Carabus kollari Palliardi, 1825  E    
Carabus scabriusculus Olivier, 1790    Drovenik (1972) * 
Carabus granulatus Linné, 1758 E    
Carabus menetriesi Hummel, 1827   Drovenik in Pirnat (2003) * 
Carabus arvensis Herbst, 1784  E    
Carabus catenulatus Scopoli, 1763 E    
Carabus italicus Dejean, 1826   Drovenik (1972) * 
Carabus ulrichii Germar, 1824 S    
Carabus cancellatus Illiger, 1798 E    
Carabus montivagus Palliardi, 1825 S    
Carabus nemoralis O. F. Müller, 1764 E    
Carabus problematicus Herbst, 1786    Drovenik (1972) * 
Carabus alpestris Sturm, 1815 S    
Carabus carinthiacus Sturm, 1815 E    
Carabus sylvestris Panzer, 1793 E    
Carabus glabratus Paykull, 1790 S    
Carabus hortensis Linné, 1758 E    
Carabus convexus Fabricius, 1775 E    
Carabus variolosus Creutzer, 1799  S    
Carabus intricatus Linnaeus, 1761 E    
Carabus creutzeri Fabricius, 1801 E    
Carabus irregularis Fabricius, 1792 S    
Carabus caelatus Fabricius, 1801 S    
Carabus croaticus Dejean, 1826 S    
Carabus germarii Sturm, 1815 E    
Carabus auronitens Fabricius, 1792 E    
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 E    
Carabus gigas Creutzer, 1799 E    
     
* Izključeno zaradi nezanesljivih/nepreverljivih podatkov. 
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Slika 6: Primerki posameznih vrst velikih krešičev (Carabus). Vrstica 1 (od leve proti desni): C. convexus ♀, 
C. sylvestris ♂, C. alpestris ♂, C. scabriusculus ♂, C. arvensis ♀, *C. menetriesi ♂, C. carinthiacus ♂, *C. 
montivagus ♂, C. irregularis ♂; vrstica 2: C. auronitens ♂, C. cancellatus ♂, C. italicus ♀, C. granulatus ♀, 
C. ulrichii ♂, C. nemoralis ♂, C. problematicus ♂, C. creutzeri ♂; vrstica 3: C. hortensis ♀, C. glabratus ♂, 
C. intricatus ♂, *C. clatratus ♀, C. variolosus ♂, C. kollari ♂, C. germarii ♂; vrstica 4: C. croaticus ♂, C. 
catenulatus ♀, C. caelatus ♂, C. coriaceus ♀, C. gigas ♂. Foto: Andrej Kapla, razen *: Ruslan Panin 
(www.carabidae.org). Merilo predstavlja 1 cm. 
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4.1.2 Skupno število vrst velikih krešičev (Carabus) in razporeditev napora 
vzorčenja 
 
V izris karte razporeditve vzorčnih mest za velike krešiče (Slika 7) smo vključili 9059 
podatkov. Od tega je bilo 307 podatkov literaturnih. Upoštevali smo tudi vzorčenja v 
obdobju med letoma 2003 in 2014, pri katerih predstavniki rodu niso bili najdeni, saj je 
tudi odsotnost posameznih vrst na nekem območju zelo pomemben podatek. Podatki so bili 
zbrani za vse naravnogeografske enote, brez recentnih podatkov pa sta bili le dve (Suha 
krajina in Dobrepolje ter Raduljsko hribovje). Najbolj intenzivno in enakomerno 
razporejeno sistematično vzorčenje je bilo izvedeno v NGE Goričko (Vrezec in sod. 
2006b). 
 
 
Slika 7: Pregled vzorčnih mest za velike krešiče (Carabus) glede na zgodovinske in recentne podatke.  
 
Najmanj vzorčenj je bilo opravljenih v celotnem JV delu Slovenije, največ pa v širšem 
osrednjem delu države, skupaj s Posavskim hribovjem (Slika 8). Največji napor vzorčenja 
je bil v kvadratu WM00 (288 enot), sledita kvadrata VL58 s 166 enotami in VM60 s 144 
enotami napora vzorčenja. Kar 41 UTM kvadratov je brez podatkov, večinoma so to 
obmejna območja.  
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Slika 8: Skupno število enot napora vzorčenja velikih krešičev (Carabus) po UTM kvadratih (10 x 10 km 
mreža). Vključeni so podatki iz vseh treh časovnih obdobij. 
 
Slika 9: Število opaženih vrst velikih krešičev (Carabus) po UTM kvadratih (10 x 10 km mreža). Upoštevani 
so podatki iz vseh treh časovnih obdobij, ne glede na današnji status posameznih vrst. 
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Največ vrst velikih krešičev je bilo do sedaj najdenih v Kamniško-Savinjskih Alpah (Slika 
9), v UTM kvadratih VM63 (15 vrst) in VM73 (14 vrst). Po 14 vrst je bilo zabeleženih tudi 
v kvadratih WM00 (Posavsko hribovje) in VL25 (Brkini). Zgostitve vrstno bogatih 
kvadratov so sicer še v osrednjem delu Julijskih Alp, Krimskem hribovju in Menišiji, 
zahodnem Kobanskem in vzhodnem Pohorju ter na Goričkem. Najmanj vrst je znanih za 
celoten osrednji del JV Slovenije (Dolenjsko podolje, Suha krajina, Novomeščanska 
pokrajina in Raduljsko hribovje). 
 
4.1.3 Povprečna krivulja kopičenja vrst velikih krešičev (Carabus) 
 
V izračun povprečja krivulj kopičenja vrst smo vključili rezultate analiz programa 
EstimateS za NGE Posavsko hribovje in Goričko iz recentnega obdobja ter NGE Julijske 
Alpe, Kamniško-Savinjske Alpe, Krimsko hribovje in Menišija, Cerkljansko, Škofjeloško, 
Polhograjsko in Rovtarsko hribovje ter Savska ravan iz obdobja med letoma 1950 in 2002. 
V teh naravnogeografskih enotah in časovnih obdobjih je namreč napor vzorčenja presegal 
100 enot, krivulja kopičenja vrst pa se je zelo približala asimptoti (oz. ocenjenemu številu 
vrst). Na podlagi povprečne krivulje kopičenja vrst smo določili, da je minimalna količina 
napora vzorčenja za odkritje 80 % vrst velikih krešičev v NGE 31 enot, za odkritje 90 % pa 
60 enot napora vzorčenja (Slika 10). 
 
 
Slika 10: Povprečna krivulja kopičenja vrst velikih krešičev (Carabus) v posamezni naravnogeografski enoti. 
Enoto napora vzorčenja predstavlja eno vzorčenje oz. en obisk lokacije v NGE. 
 
4.1.4 Primerjava zgodovinskih obdobij 
 
Za obdobje pred letom 1950 smo zbrali 656 podatkov za skupno 23 vrst velikih krešičev. 
Od tega je bilo 190 podatkov iz literaturnih virov, preostali pa iz entomoloških zbirk. 
Najstarejši uporaben podatek je bil s Krna iz leta 1858 za vrsto C. creutzeri (coll. 
Stussiner). Največ podatkov smo pridobili za NGE Julijske Alpe in Savska raven (v obeh 
po 91 enot napora vzorčenja, Slika 11). Od preostalih sta izstopali še NGE Kamniško-
Savinjske Alpe in NGE Krimsko hribovje in Menišija s 36 enotami ter Posavsko hribovje s 
35 enotami napora vzorčenja. Vse tri naštete NGE so ustrezale našemu kriteriju 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
0 50 100 150 200 250 
D
e
le
ž 
o
d
k
ri
ti
h
 v
rs
t 
[%
] 
Napor vzorčenja [št. vzorčenj oz. obiskov lokacije] 
32 
Ratajc U. Zgodovinska razširjenost velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov (Dytiscinae) v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
minimalnega napora vzorčenja za odkritje 80 % vrst na območju, medtem ko bi v Julijskih 
Alpah in na Savski ravni s tolikšnim naporom vzorčenja lahko našli 90 % vrst. 
 
 
Slika 11: Število enot napora vzorčenja velikih krešičev (Carabus) po naravnogeografskih enotah v obdobju 
pred letom 1950. 
 
Največ vrst (15) so zabeležili v Julijskih Alpah in v NGE Trnovski gozd, Nanos in Hrušica 
(Slika12), sledile so NGE Posavsko hribovje in NGE Strojna, Kozjak in Pohorje s 13 
vrstami. Po 12 vrst pa so našli še v Kamniško-Savinjskih Alpah, Posavskem hribovju, na 
Savski ravni in v NGE Krimsko hribovje in Menišija. 
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Slika 12: Število opaženih vrst velikih krešičev (Carabus) po naravnogeografskih enotah v obdobju pred 
letom 1950. 
 
Za drugo polovico 20. stoletja smo zbrali 3308 podatkov za skupno 23 vrst. Od tega je bilo 
114 podatkov iz literaturnih virov. V podatkih ni bilo časovne vrzeli, prav vsako leto ima 
namreč vsaj en podatek. Največ napora vzorčenja (Slika 13) je bilo vloženega v Julijskih 
Alpah (248 enot), Kamniško-Savinjskih Alpah (208 enot) in Posavskem hribovju (195 
enot). Sto enot napora vzorčenja so presegle tudi NGE Strojna, Kozjak in Pohorje (138 
enot), NGE Krimsko hribovje in Menišija (136 enot), NGE Cerkljansko, Škofjeloško, 
Polhograjsko in Rovtarsko hribovje (118 enot) ter NGE Savska raven (107 enot). Podatke 
iz naštetih enot smo vključili v analizo krivulj kopičenja vrst v programu EstimateS, 
vendar v izračunu povprečne krivulje izločili podatke za Posavsko hribovje iz tega 
obdobja, ker so recentni podatki iz te NGE še bolj obsežni in natančni (Slika 15), ter 
Strojno, Kozjak in Pohorje, ker se krivulja kopičenja vrst v tem obdobju ni dovolj 
približala asimptoti. 
 
V Kamniško-Savinjskih Alpah je bilo najdenih kar 20 vrst (Slika 14), največ med vsemi 
NGE v tem ali katerem od drugih dveh obdobij. Sledile so Strojna, Kozjak in Pohorje s 17 
vrstami, Julijske Alpe s 16 in Posavsko hribovje s 15 vrstami. Po 13 vrst pa je bilo 
opaženih v Zahodnih Karavankah, na Savski ravni in v NGE Trnovski gozd, Nanos in 
Hrušica. 
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Slika 13: Število enot napora vzorčenja velikih krešičev (Carabus) po naravnogeografskih enotah v obdobju 
med letoma 1950 in 2002. 
 
Slika 14: Število opaženih vrst velikih krešičev (Carabus) po naravnogeografskih enotah v obdobju med 
letoma 1950 in 2002. 
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Za recentno obdobje smo zbrali 3493 podatkov za skupno 23 vrst. Od tega so bili 3 podatki 
literaturni. V zadnjih 14 letih je bilo daleč največ napora vzorčenja vloženega v Posavskem 
hribovju (238 enot) in na Goričkem (194 enot) (Slika 15). Sledile so Vipavska dolina (96 
enot), Murska raven (94 enot), Slovenske gorice in Savska raven (obe 89 enot napora 
vzorčenja). V izračun povprečne krivulje kopičenja vrst sta bili iz tega obdobja vključeni 
krivulji iz NGE Posavsko hribovje in Goričko, kot edini z več kot 100 enotami napora 
vzorčenja.  
 
 
Slika 15: Število enot napora vzorčenja velikih krešičev (Carabus) po naravnogeografskih enotah v obdobju 
med letoma 2003 in 2016. Upoštevana so tudi vzorčenja, pri katerih ni bil ulovljen noben predstavnik rodu. 
 
Največ vrst v tem obdobju (15) je bilo najdenih v Posavskem hribovju in v NGE Strojna, 
Kozjak in Pohorje (Slika 16). V Slovenskih goricah in Julijskih Alpah je bilo zabeleženih 
13 vrst, na Goričkem 12, v Kamniško-Savinjskih Alpah, Trnovskem gozdu, Krškem, 
Senovskem in Bizeljskem gričevju ter Mali gori, Kočevskem rogu in Poljanski gori pa 11 
vrst. 
 
Najvišja ocena dejanskega števila vrst (Sest), glede na vsoto napora vzorčenja iz vseh 
časovnih obdobij je bila v NGE Kamniško-Savinjske Alpe (20 vrst), sledile so Zahodne 
Karavanke z 18 vrstami ter Julijske Alpe in NGE Strojna, Kozjak in Pohorje s 17 vrstami 
(Slika 17).  
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Slika 16: Število opaženih vrst velikih krešičev (Carabus) po naravnogeografskih enotah v obdobju med 
letoma 2003 in 2016. 
 
Slika 17: Ocenjeno število vrst (Sest) velikih krešičev (Carabus) v posameznih NGE, glede na povprečno 
krivuljo kopičenja vrst in vsoto napora vzorčenja iz vseh treh časovnih obdobij. 
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Najbolj raziskana NGE je bila Posavsko hribovje (99,9 % odkritih vrst), sledijo Julijske 
Alpe (99,8 %), Kamniško-Savinjske Alpe in Savska ravan (obe 99,2 %) (Slika 18). 
Najmanjši delež ocenjenega števila vrst velikih krešičev v Sloveniji pa smo odkrili v 
Raduljskem hribovju (14,2 %) in v Goriških brdih (23,9 %). Manj kot polovica vrst je bila 
odkrita tudi v Suhi krajini in Dobrepolju (41,7 %), v Ribniško-Kočevskem podolju (45,8 
%) in v Lendavskih goricah (45, 8 %). 
 
 
Slika 18: Raziskanost NGE, izražena kot delež odkritih vrst [%] velikih krešičev (Carabus) v posameznih 
NGE. Upoštevani so podatki iz vseh treh časovnih obdobij. 
 
4.1.5 Gradivo za atlas razširjenosti velikih krešičev (Carabus) 
 
Najbolj splošno razširjeni vrsti velikih krešičev pri nas sta C. germarii in C. coriaceus. Po 
večjem delu Slovenije se pojavljajo tudi C. convexus, C. variolosus, C. granulatus, C. 
cancellatus, C. nemoralis, C. hortensis, C. intricatus, C. gigas, C. catenulatus in C. 
caelatus; slednja dva z izjemo SV in skrajno S dela države. Vrsti C. glabratus in C. 
arvensis živita samo v S in SV delu Slovenije, C. ulrichii je razširjen le v vzhodni polovici 
Slovenije, C. sylvestris, C. alpestris in C. carinthiacus pa so izrazito alpske vrste. Na 
hribovja sta vezana C. creutzeri in C. irregularis, C. croaticus pa zgolj na Dinaride. 
Carabus auronitens se pojavlja le na nekaj lokacijah, medtem ko imajo C. kollari, C. 
montivagus in C. clatratus še manjše znano območje razširjenosti. V nadaljevanju 
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podajamo natančnejše opise podatkov za posamezne vrste s spremljajočimi kartami 
razširjenosti in današnjim statusom vrst po naravnogeografskih enotah (NGE). 
 
Prvi in edini podatek za vrsto Carabus clatratus pri nas je iz leta 2007 (Slika 19), s Polic 
pri Gornji Radgoni (leg. A. Pirnat, Osrednja zbirka hroščev Slovenije in Vrezec in sod. 
2007). 
 
 
Slika 19: Carabus clatratus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
 
Za vrsto Carabus kollari smo pridobili le dva podatka iz začetka 20. stoletja (Slika 20); 
enega iz okolice Celja (geolociran na Planino pri Sevnici, 1925, coll. Hoschek, zbirka 
Gspan) in drugega iz okolice Trebnjega na Dolenjskem (ni letnice, coll. Gspan). Vrsta je iz 
NGE Posavsko hribovje izginila z vsaj 90 % verjetnostjo. 
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Slika 20: Carabus kollari - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
 
Za vrsto Carabus granulatus smo zbrali 401 podatek, od tega le 24 iz obdobja pred letom 
1950 (Slika 21). Najstarejši literaturni podatek je iz Tivolija, Ljubljana (Siegel 1866), 
najstarejši primerek v entomoloških zbirkah je iz leta 1885 iz Cerknice (coll. Gspan). Vrsta 
je iz Julijskih Alp verjetno izginila; zadnji podatek je iz leta 1935, Tolmin (leg. Kuščer, 
coll. Staudacher). Podobno izginotje kažejo podatki tudi za NGE Krimsko hribovje in 
Menišija (edini podatek: Ljubljanski vrh, 1969, leg. I. Sivec, Osrednja zbirka hroščev 
Slovenije) ter NGE Trnovski gozd, Nanos in Hrušica (edini podatek: Trnovski gozd, 1986, 
leg. Drovenik, Kofler 2013). Brez recentnih podatkov je še 9 drugih NGE, od teh pa so 
najstarejši podatki v NGE Velikolaščanska pokrajina (Rašica, 1911, coll. Gspan), Zahodne 
Karavanke (Jesenice, 1919, coll. Gspan) in Kambreško in Banjšice (dolina Idrijce, Müller 
1926). Vrsta se je z 90 % verjetnostjo na novo pojavila v NGE Javorniki in Snežnik (edini 
podatek: Dolenja vas, 2011, Coleoptera.INFO) ter z 80 % verjetnostjo na Krasu (Štanjel, 
2010 in Škocjanske jame, 2012, oboje leg. A. Pirnat, podatkovna baza A. Pirnat). 
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Slika 21: Carabus granulatus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
 
Slika 22: Carabus arvensis - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
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Za vrsto Carabus arvensis smo zbrali 105 podatkov, od katerih sta bila samo dva izpred 
leta 1950 (Slika 22). Najstarejši primerek v entomoloških zbirkah je iz leta 1932 iz Solčave 
(leg. Cepic D., coll. Gspan). Vrsta je z 90 % verjetnostjo izginila s Savske ravni (edini 
podatek: Doslovče, 1878, coll. Gspan) in iz Julijskih Alp (zadnji podatek: Bohinj - Ukanc, 
1989, coll. Drovenik). Brez recentnega podatka so tudi Vzhodne Karavanke (edini 
podatek: Solčava, 1932, leg. D. Cepic, coll. Gspan). Na Goričkem so to vrsto prvič 
zabeležili šele leta 2006 (Coleoptera.INFO). 
 
Vrsta Carabus catenulatus spada med tri vrste z največ podatki pri nas, zanjo smo našli kar 
651 podatkov, od tega 44 iz obdobja pred letom 1950 (Slika 23). Prvi literaturni podatek je 
za okolico Idrije (Siegel 1866), najstarejši primerek iz entomoloških zbirk pa iz leta 1913, 
iz Lokve pri Divači (coll. Staudacher). Vrsta ni bila potrjena le v štirih NGE: Kamniško-
Savinjske Alpe (zadnji podatek: Zgornji Tuhinj, 1989, coll. Drovenik), Suha krajina in 
Dobrepolje (zadnji podatek: Krka, 1999, Osrednja zbirka hroščev Slovenije), Bloke (edini 
podatek: Rudolfovo, 1925, coll. Staudacher) in Idrijsko hribovje (literaturna podatka za 
Idrijo: Siegel 1866 in Müller 1926). Za slednji dve so zadnji podatki torej stari več kot 90 
let.  
 
 
Slika 23: Carabus catenulatus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
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Za vrsto Carabus ulrichii smo zbrali 241 podatkov, od tega 25 izpred leta 1950 (Slika 24). 
Najstarejši podatek je z Ljubljanskega barja, z Jezera, iz leta 1912 (coll. Gspan). Z 
Ljubljanskega barja je z 90 % verjetnostjo vrsta izginila, saj je to edini podatek za to NGE. 
Vrsta ni bila več potrjena še v osmih drugih NGE, od teh imajo najstarejše zadnje podatke 
NGE Dravska raven (edini podatek: Mariborski otok, ni letnice, leg. Peyer, Osrednja 
zbirka hroščev Slovenije), NGE Gorjanci (edini podatek: Uštrasa, 1939, leg. Hafner, coll. 
Gspan), Velikolaščanska pokrajina (edini podatek: Velike Lašče, 1930, coll. Staudacher) 
ter Zahodne Karavanke (edini podatek: Tržič, 1932, leg. neznano, coll. Drovenik).  
 
 
Slika 24: Carabus ulrichii - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
 
Za vrsto Carabus cancellatus smo zbrali 471 podatkov, od tega jih 82 spada v najstarejše 
časovno obdobje (Slika 25). Najstarejši primerek v entomoloških zbirkah je z Lancovega, 
iz leta 1887 (coll. Gspan), pred tem je Siegel (1866) vrsto že omenjal za okolico Idrije, 
Brancsik (1871) pa za Šmiklavški hrib pri Celju. Vrsta je z 90 % verjetnostjo izginila iz 
Vipavske doline (zadnji podatek: Vogrsko, Kurnik, 1986, leg. R. Jelinčič, Osrednja zbirka 
hroščev Slovenije), s Krimskega hribovja in Menišije (edini podatek: Ponikve, 1916, coll. 
Gspan) in z Velike gore, Stojne in Goteniške gore (edini podatek: Kočevje, 1948, Osrednja 
zbirka hroščev Slovenije). Z 80 % verjetnostjo vrste ni več še v treh drugih NGE: Brkini in 
dolina reke (zadnji podatek: Brezovica, Drioli 1984), Notranjsko podolje (zadnji podatek: 
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Planina pri Rakeku, 1949, Osrednja zbirka hroščev Slovenije) ter Javorniki in Snežnik 
(samo literaturni podatki: Ilirska Bistrica in Snežnik, Müller 1926). Brez recentnih 
podatkov je še 10 drugih NGE, od katerih naj izpostavimo le tiste z najstarejšimi zadnjimi 
podatki: Kambreško in Banjšice (edini podatek: Gorenje polje, Müller 1926), Idrijsko 
hribovje (edini podatek: okol. Idrije, Siegel 1866) in Velikolaščansko pokrajino (edini 
podatek: Ortnek, 1914, coll. Gspan).  
 
 
Slika 25: Carabus cancellatus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
 
Za vrsto Carabus montivagus smo našli le 5 podatkov (Slika 26). Iz najstarejšega 
časovnega obdobja obstaja samo literaturna omemba vrste v Trnovskem gozdu (Müller 
1926), kasneje so jo našli še na Slavniku (Brandmayr 1972 in V. Furlan, 1977, Osrednja 
zbirka hroščev Slovenije) in Vremščici (1981, leg. V. Furlan, coll. Zdešar; 1982, leg. V. 
Furlan, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). Zatem najdb te vrste ni bilo več. Vrsta je iz 
NGE Trnovski gozd, Nanos in Hrušica z 90 % verjetnostjo izginila. 
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Slika 26: Carabus montivagus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
Slika 27: Carabus nemoralis - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
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Za vrsto Carabus nemoralis smo pridobili zgolj tri podatke izpred leta 1950 (Slika 27). 
Skupaj smo jih sicer zbrali 193, najstarejši je s Krima (1912, coll. Gspan). Z 90 % 
verjetnostjo je vrsta izginila v NGE Strojna, Kozjak in Pohorje (edini podatek: Črneče, 
1987, coll. Drovenik) ter v NGE Velika gora, Stojna in Goteniška gora (edini podatek: 
Belica, Osilnica, 1980, coll. Drovenik). Brez recentnih podatkov je še 6 drugih NGE: Kras 
(edini podatek: Petnjak, Brestovica, 1984, coll. Drovenik), Podgorski Kras, Čičarija in 
Podgrajsko podolje (edini podatek: Slavnik, 1975, coll. Drovenik), Pivško podolje in 
Vremščica (edini podatek: Vremščica, 1982, leg. V. Furlan, coll. Drovenik), Zahodne 
Karavanke (edini podatek: Virnikov Grintovec, 1970, coll. Drovenik), Vzhodne Karavanke 
(edini podatek: Peca, 1974, coll. Drovenik) in Kamniško-Savinjske Alpe (zadnji podatek: 
Konečka planina, 1985, coll. Drovenik). Na Murski ravni je bila vrsta edinkrat najdena leta 
2011, v Dolini pri Lendavi (leg. A. Pirnat, podatkovna baza A. Pirnat). Z 80 % verjetnostjo 
lahko trdimo, da se je vrsta tam pojavila na novo. 
 
Za vrsto Carabus alpestris smo zbrali 60 podatkov (Slika 28), od teh pa je le eden recentni 
(Prestreljenik, 2012, Kofler 2013). Najstarejši primerek iz entomoloških zbirk je iz leta 
1907, s Kanina (coll. Peyer, zbirka Gspan). Pred letom 1950 je bila vrsta znana le v 
Julijskih in Kamniško-Savinjskih Alpah, kasneje so jo našli še v Karavankah. Zadnji 
podatek za Kamniško-Savinjske Alpe je iz leta 1989 (Grintovec, Kofler 2013), za Zahodne 
Karavanke iz leta 1990 (Planina Zgornja Konjščica, coll. Drovenik) in za Vzhodne 
Karavanke iz leta 1974 (Peca, coll. Drovenik). 
 
Za vrsto Carabus carinthiacus smo zbrali 100 podatkov, od tega jih 10 spada v obdobje 
pred letom 1950 (Slika 29). Najstarejši primerek v entomoloških zbirkah je iz leta 1912, iz 
doline Vrat (coll. Gspan). Zadnji podatek iz Kamniško-Savinjskih Alp iz leta 1986 
(Logarska dolina, coll. Drovenik), edini podatek za Zahodne Karavanke pa iz leta 1971 
(Zelenica, coll. Drovenik).  
 
Za vrsto Carabus sylvestris smo zbrali 26 podatkov, od tega jih je samo 8 izpred leta 1950 
in le trije recentni (Slika 30). Najstarejši primerek iz entomoloških zbirk je iz leta 1911, z 
Velega polja (coll. Hafner, zbirka Drovenik). Zadnji podatek za Kamniško-Savinjske Alpe 
je iz leta 1993 (Raduha, coll. Drovenik), za Zahodne Karavanke pa iz leta 1990 (Planina 
Zgornja Konjščica, coll. Drovenik). 
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Slika 28: Carabus alpestris - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
Slika 29: Carabus carinthiacus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
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Slika 30: Carabus sylvestris - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
Najstarejši podatek za vrsto Carabus glabratus je iz leta 1920, za Črni vrh pri Idriji (leg. 
Bagher, coll. Gspan). Morda je še starejši Peyerjev primerek z Areha na Pohorju, a na 
etiketi ni letnice. Skupno smo za to vrsto zbrali 231 podatkov, od tega je večina recentnih - 
le trije podatki so namreč izpred leta 1950 in le 34 jih je iz obdobja med letoma 1950 in 
2002 (Slika 31). Z 90 % verjetnostjo je izginila iz NGE Trnovski gozd, Nanos in Hrušica 
(edini podatek: 1920, Idrija, coll. Gspan) in Slovenskih goric (edini podatek: 1971, 
Piramida, Maribor, coll. Drovenik). Zadnji podatek v Kamniško-Savinjskih Alpah je iz leta 
2002 (Kalski greben, coll. Zdešar), v NGE Velenjsko in Konjiško hribovje pa iz leta 2000 
(Sleme, Šentvid, coll. Drovenik). Edini podatek za NGE Lendavske gorice je iz leta 2010 
(Redički gozd, leg. A. Pirnat, Osrednja zbirka hroščev Slovenije).  
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Slika 31: Carabus glabratus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
 
Slika 32: Carabus hortensis - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
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Za vrsto Carabus hortensis smo zbrali 298 podatkov, 21 od teh je bilo iz najstarejšega 
časovnega obdobja (Slika 32). Prvi primerek za to vrsto na Slovenskem je v Gspanovi 
zbirki in je bil najden na Lancovem leta 1878. Z 90 % verjetnostjo je vrsta izginila iz 
Julijskih Alp (zadnja podatka: Ladrski vrh in Šavnica, 2002, Pirnat 2010), NGE Krimsko 
hribovje in Menišija (zadnji podatek: Ig - Golo, 1980, leg. Brelih, Osrednja zbirka hroščev 
Slovenije) in s Savske ravni (zadnji podatek: Zasip, 1996, coll. Drovenik). Z 80 % 
verjetnostjo vrste ni več tudi v NGE Brkini in dolina Reke (zadnji podatek: Rodik, 1973, 
Drioli 1984). Poleg tega je vrsta brez recentnih podatkov še v sedmih drugih NGE, od 
katerih naj izpostavimo NGE, ki imajo le po en podatek: Ložniško in Hudinjsko hribovje 
(Loče, 1971, leg. Turnšek, coll. Drovenik), Dolenjsko podolje (Turjak, 1980, leg. Brelih, 
Osrednja zbirka hroščev Slovenije), Cerkljansko, Škofjeloško, Polhograjsko in Rovtarsko 
hribovje (Dražgoše, 1990, Kofler 2013) ter Kambreško in Banjšice (le en literaturni 
podatek: Skalnica, Sv. Gora; Müller, 1926).  
 
Najstarejši podatek za vrsto Carabus convexus je iz leta 1879 (Lancovo, coll. Gspan). 
Skupno smo zbrali 365 podatkov, od tega jih je bilo le 30 dobljenih izpred leta 1950 (Slika 
33). Vrsta je z 90 % verjetnostjo izginila iz NGE Savska raven (zadnji podatek: Godešič, 
1978, coll. Zdešar) ter iz NGE Velika gora, Stojna in Goteniška gora (zadnja podatka: 
Travna gora in Osilnica, 1980, coll. Drovenik). Brez recentnih podatkov je še 8 drugih 
NGE, od katerih imajo najstarejše zadnje podatke NGE Bloke (Slivnica, 1974, coll. 
Drovenik), Vzhodne Karavanke (Črna na Koroškem, 1974, coll. Drovenik) ter 
Cerkljansko, Škofjeloško, Polhograjsko in Rovtarsko hribovje (Dobrova, 1977, coll. 
Zdešar).  
 
Vrsta Carabus variolosus je ena izmed vrst z največ podatki, saj smo jih zbrali kar 519, a 
od tega le 29 za obdobje pred letom 1950 (Slika 34). Najstarejši primerek je iz 
Stussinerjeve entomološke zbirke, iz leta 1880, z Lancovega. Vrsta je z 90 % verjetnostjo 
izginila iz Julijskih Alp (edini podatek: Ratitovec, 1987, Kofler 2013), z 80 % verjetnostjo 
pa tudi z Notranjskega podolja, od koder imamo le en literaturni podatek za Škocjan 
(Müller 1926). Carabus variolosus prav tako po letu 1913 (Branica, leg. Pretner, coll. 
Drovenik) ni bil več najden na Krasu. Z 90 % verjetnostjo se vrsta na novo pojavlja v NGE 
Krimsko hribovje in Menišija ter NGE Pivško podolje in Vremščica, z 80 % verjetnostjo 
pa še na Murski ravni ter v NGE Velika gora, Stojna in Goteniška gora. V enajstih NGE je 
bila vrsta najdena prvič šele v recentnem obdobju, večina teh enot je del V in SV 
Slovenije.  
 
50 
Ratajc U. Zgodovinska razširjenost velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov (Dytiscinae) v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
 
Slika 33: Carabus convexus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
 
Slika 34: Carabus variolosus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
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Za vrsto Carabus intricatus smo zbrali 328 podatkov, od tega jih le 23 izpred leta 1950 
(Slika 35). Najstarejši primerek v entomoloških zbirkah je iz Postojne, iz leta 1911 (coll. 
Gspan). Z 90 % verjetnostjo je modri krešič izginil v štirih NGE: Trnovski gozd, Nanos in 
Hrušica (edini podatek: Trnovski gozd, Müller 1926), Krimsko hribovje in Menišija (edini 
podatek: Pokojišče, 1926, coll. Staudacher), Velika gora, Stojna in Goteniška gora (edini 
podatek: Kočevje, 1949, coll. Brelih, Osrednja zbirka hroščev Slovenije) ter Savska ravan 
(edini podatek: Lancovo, 1970, coll. Drovenik). Poleg tega je brez recentnih podatkov še 8 
drugih NGE, od katerih bi izpostavili tiste z najmanj in najstarejšimi zadnjimi podatki: 
Idrijsko hribovje (le literaturni podatek: Šebrelje, Müller 1926), Cerkljansko, Škofjeloško, 
Polhograjsko in Rovtarsko hribovje (edini podatek: Sorica, 1917, coll. Staudacher), 
Dolenjsko podolje (edini podatek: Višnja gora, ni letnice, coll. Gspan), Suha krajina in 
Dobrepolje (edini podatek: Dobrepolje, 1919, coll. Staudacher) ter Srednjesotelsko 
gričevje (edini podatek: Podčetrtek, 1929, coll. Jaeger, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). 
Vrsta se je z 90 % verjetnostjo na novo pojavila v NGE Javorniki in Snežnik.  
 
Za vrsto Carabus creutzeri skupno smo pridobili 601 podatek, od teh je izpred leta 1950 le 
89, v recentnem obdobju pa le 96 podatkov (Slika 36). Najstarejši primerek je s Krna, iz 
leta 1858 (coll. Stussiner). Vrsta je izginila s Savske ravni z 90 % verjetnostjo (zadnji 
podatek: Zgornja Bela, 1985, leg. Kryštufek, coll. Drovenik), iz NGE Javorniki in Snežnik 
pa z 80 % verjetnostjo (zadnji podatek: Kalič, 2002, coll. Zdešar). Edini podatek z 
Goriških brd je literaturni (Sabotin, Müller 1926), prav tako z Dravske ravni (Brancsik 
1871). Brez recentnih najdb je še 7 drugih NGE: Idrijsko hribovje (edini podatek: Idrijska 
Bela, 1970, coll. Drovenik), Kras (zadnji podatek: Škocjanske jame, 1972, leg. L. Žerko, 
coll. Drovenik), Podgorski Kras, Čičarija in Podgrajsko podolje (zadnji podatek: Slavnik, 
1975, coll. Drovenik), Pivško podolje in Vremščica (edini podatek: Planinska koliševka, 
1970, coll. Drovenik), Bloke (zadnji podatek: Križna gora, 1976, coll. Drovenik), Gorjanci 
(zadnji podatek: Gorjanci, 1981, coll. Drovenik) in Vzhodne Karavanke (zadnji podatek: 
Topla, 1975, coll. Drovenik). 
 
Za vrsto Carabus irregularis smo zbrali 304 podatke, od katerih jih le 35 spada v 
najstarejše časovno obdobje in samo 32 v recentno (Slika 37). Vrsta je z 90 % verjetnostjo 
izginila s Savske ravni (edini podatek: Kamnik, 1916, coll. Staudacher) in iz NGE Velika 
gora, Stojna in Goteniška gora (zadnja podatka: Turn in Smrekov žleb, 1980, coll. 
Drovenik), z 80 % verjetnostjo pa še iz NGE Javorniki in Snežnik (zadnji podatek: 
Snežnik, 1981, coll. Drovenik), Notranjsko podolje (zadnji podatek: Gorenji Logatec, 
1976, coll. Drovenik) ter Mala gora, Kočevski rog in Poljanska gora (zadnji podatek: 
Mirna gora, 1979, coll. Drovenik). Brez recentnih podatkov sta še NGE Cerkljansko, 
Škofjeloško, Polhograjsko in Rovtarsko hribovje (edini podatek: Blegoš, 1945, leg. 
Pretner, coll. Drovenik) ter Velenjsko in Konjiško hribovje (zadnji podatek: Konjiška gora, 
2002, coll. Zdešar).  
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Slika 35: Carabus intricatus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
 
Slika 36: Carabus creutzeri - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
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Slika 37: Carabus irregularis - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
 
Najstarejša podatka za vrsto Carabus caelatus sta literaturna, in sicer za Idrijo in Kum 
(Siegel 1866), najstarejši primerek iz entomoloških zbirk pa je iz Kamniške Bistrice iz leta 
1911 (coll. Gspan). Skupno smo zbrali 512 podatkov, od tega le 47 iz najstarejšega 
časovnega obdobja (Slika 38). Z 90 % verjetnostjo je vrsta izginila iz NGE Strojna, Kozjak 
in Pohorje (edini podatek: Radlje ob Dravi, 1981, coll. Zdešar). Od petih NGE brez 
recentnih podatkov naj izpostavimo Idrijsko hribovje (le literaturni podatek: Siegel, 1866) 
in Savinjsko ravan (edini podatek: Tabor, 1917, coll. Gspan), v preostalih treh so zadnji 
podatki iz 70-ih in 80-ih let prejšnjega stoletja. Carabus caelatus je bil na Krškem, 
Senovskem in Bizeljskem gričevju prvič najden leta 2004 (Sevnica, Coleoptera.INFO), v 
Beli krajini pa leta 2012 (Jelševnik, Coleoptera.INFO). 
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Slika 38: Carabus caelatus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
Za vrsto Carabus croaticus smo zbrali 195 podatkov, od tega jih je bilo le 9 izpred leta 
1950 in le 32 recentnih (Slika 39). Večina podatkov iz najstarejšega časovnega obdobja je 
literaturnih (Siegel 1866; Müller 1926), iz entomoloških zbirk imamo le dva podatka za 
Krim (1936, coll. Gspan in coll. Stussiner, ni datuma, a je verjetno še starejši) in enega za 
Snežnik (1948, coll. Gspan). Z 90 % verjetnostjo je vrsta izginila iz NGE Trnovski gozd, 
Nanos in Hrušica (edini podatek: Nanos, Müller 1926) in z 80 % verjetnostjo iz NGE Mala 
gora, Kočevski rog in Poljanska gora (edini podatek: okol. Ribnice, Siegel 1866). V 
Koprskih brdih so jo našli le enkrat, leta 1990 (Socerb, Kofler 2013), na Blokah pa zadnjič 
leta 1976 (Križna gora, coll. Drovenik). 
 
Za vrsto Carabus germarii je bilo na voljo največ podatkov; zbrali smo jih kar 873, od tega 
jih je 75 iz obdobja pred letom 1950 (Slika 40). Najstarejši primerek iz entomoloških zbirk 
je iz leta 1878, z Lancovega (coll. Staudacher). Deset NGE je brez recentnih podatkov, a 
razen v NGE Dolenjsko podolje (zadnji podatek: Turjak, 1980, leg. Brelih, Osrednja zbirka 
hroščev Slovenije), Kras (zadnji podatek: Divača, 1971, coll. Drovenik) ter Ložniško in 
Hudinjsko gričevje (edini podatek: Loče, 1971, leg. M. Turnšek, coll. Drovenik), so vsi 
zadnji podatki iz 90-ih let 20. stoletja in kasneje. 
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Slika 39: Carabus croaticus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
Slika 40: Carabus germarii - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
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Vrsta Carabus auronitens na območju Slovenije ni bila pogosto zabeležena (Slika 41). 
Zbrali smo le 33 podatkov. Najstarejši podatek je iz leta 1972, s Storžiča (leg. Polenec, 
coll. Drovenik). Skupno so za to vrsto znane samo 4 lokacije: Storžič, Smrekovec, Pohorje 
in Košenjak. S slednjega imamo tudi edini recenten podatek (2005, coll. Zdešar). NGE 
Strojna, Kozjak in Pohorje je tako edina NGE, v kateri je bila vrsta potrjena in ima status 
»Stabilna«. 
 
 
Slika 41: Carabus auronitens - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
Vrsta Carabus coriaceus je druga po številu obstoječih podatkov; zbrali smo jih kar 772, 
od tega le 46 izpred leta 1950 (Slika 42). Najstarejši primerki so iz leta 1911, iz Ljubljane 
in s Turjaka (coll. Gspan). Obe nepotrjeni NGE (»Nejasen status - odsotna«) imata le po en 
podatek: Kambreško in Banjšice (Skalnica, Müller 1926) in Raduljsko hribovje (Trška 
gora, 2002, coll. Zdešar). V 8 NGE je bila vrsta prvič zabeležena šele recentno, od teh 
lahko za Zahodne Karavanke z 80 % verjetnostjo trdimo, da se je tam pojavila na novo. 
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Slika 42: Carabus coriaceus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
 
Za vrsto Carabus gigas smo zbrali 187 podatkov, od tega jih je 35 iz obdobja pred letom 
1950 (Slika 43). Najstarejši primerek iz zbirk je iz leta 1908, iz Volč pri Tolminu (coll. 
Pretner, zbirka Drovenik), še starejši je literaturni podatek za okolico Celja (Brancsik 
1871). Vrsta je z 90 % verjetnostjo izginila s Savske ravni (zadnji podatek: Bled, 1948, 
coll. Brelih), iz Vipavske doline (zadnji podatek: Manče, 2000, leg. Pirnat, coll. Drovenik) 
ter iz NGE Velika gora, Stojna in Goteniška gora (zadnji podatek: Gotenica, 1994, coll. 
Drovenik), z 80 % verjetnostjo pa tudi z Notranjskega podolja (Unška Koliševka, 1970, 
leg. Velkavrh, coll. Drovenik). Brez recentnih podatkov je še 9 drugih NGE, ki imajo 
večinoma le po en znan podatek (razen Bele krajine in Pivškega podolja z Vremščico). Od 
teh med NGE z najstarejšimi zadnjimi podatki spadajo NGE Cerkljansko, Škofjeloško, 
Polhograjsko in Rovtarsko hribovje (edini podatek: Podutik, 1921, coll. J. Hafner, zbirka 
Gspan), Dolenjsko podolje (edini podatek: Turjak, 1948, leg. Brelih, Osrednja zbirka 
hroščev Slovenije) in Dravska raven (edini podatek: Maribor, ni letnice, coll. Peyer, 
Osrednja zbirka hroščev Slovenije). 
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Slika 43: Carabus gigas - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter današnji status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah.  
 
4.1.6 Status vrst velikih krešičev (Carabus) po naravnogeografskih enotah 
 
Edini vrsti, za kateri nismo zbrali recentnih podatkov, sta bili Carabus montivagus in C. 
kollari (Slika 44). Prva je imela hkrati tudi največji delež NGE s statusom »izginila« (33 
%) in je z 90 % verjetnostjo izginila iz Trnovskega gozda, obstoj populacij na Vremščici in 
Slavniku pa je neznan. Sledile so vrste C. croaticus, C. glabratus, C. irregularis ter C. 
arvensis, ki so izginile iz vsaj 25 % NGE. Iz več kot 10 % NGE so izginili še C. 
cancellatus, C. gigas, C. hortensis, C. intricatus in C. nemoralis. Za vrsti C. alpestris in C. 
sylvestris nismo zbrali recentnih podatkov v več kot 60 % NGE, kjer sta se v preteklosti 
pojavljali. Poleg njiju je bilo skupno več kot 50 % NGE nepotrjenih (»izginila« / 
»odsotna«) še pri vrstah C. croaticus, C. glabratus, C. gigas in C. nemoralis. Daleč 
največji delež stabilnih NGE je imela vrsta C. coriaceus (76 %), sledili sta C. caelatus (69 
%) in C. catenulatus (67 %). V več kot 50 % NGE sta stabilni tudi vrsti C. germarii in C. 
irregularis. V recentnem obdobju so se 4 vrste v nekaj NGE pojavile na novo; največji 
delež novih NGE je imela vrsta C. variolosus (12 %), sledile so C. nemoralis, C. 
granulatus in C. intricatus.  
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Slika 44: Stanje vrst velikih krešičev (Carabus), izraženo z deleži NGE, v katerih je bil zgodovinski podatek 
za posamično vrsto potrjen ("Stabilna") ali nepotrjen ("Nejasen status - odsotna" / "Izginila"), in v katerih je 
bila vrsta v recentnem obdobju zabeležena prvič ("Nova" ali "Nejasen status - prisotna). Kategorično oznako 
“Nova” in “Izginila” so dobile le NGE z dovolj enotami napora vzorčenja za odkritje vsaj 80 % vrst. 
 
Največji delež vrst velikih krešičev je izginil iz NGE Savska raven (47 %) in Velika gora, 
Stojna in Goteniška gora (43 %) (Slika 45). Več kot petina vrst je izginila tudi iz NGE 
Trnovski gozd, Nanos in Hrušica (31 %), Krimsko hribovje in Menišija (29 %) ter Julijskih 
Alp (24 %). Več kot 50 % nepotrjenih vrst (status »odsotna«) je bilo v 4 NGE, od teh je 
bilo največ napora vzorčenja v recentnem času opravljenega v NGE Cerkljansko, 
Škofjeloško, Polhograjsko in Rovtarsko hribovje; 23 enot, kar naj bi zadoščalo za odkritje 
76 % vrst. Najvišji delež stabilnih vrst je bil v Posavskem hribovju (94 %), sledile so 
Strojna, Kozjak in Pohorje z 88 %, Murska raven z 80 % ter Julijske Alpe s 76 % stabilnih 
vrst. V petih NGE so bile vse vrste stabilne ali pa so bile tam najdene šele v recentnem 
obdobju (status »prisotna«).  
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Slika 45: Deleži statusov vrst velikih krešičev (Carabus) po NGE, izračunani glede na število vrst, ki so bile 
kdajkoli zabeležene v posamezni NGE. Statusa “Nova” in “Izginila” sta vrstam pripisana z 80 % verjetnostjo. 
Prikazane so le NGE s skupno več kot 29 enot napora vzorčenja. 
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4.1.7 Razlike med vrstami velikih krešičev (Carabus) glede na ekološko valenco 
 
Evritopne (Slika 46) in stenotopne vrste (Slika 47) velikih krešičev se niso značilno 
razlikovale v deležih NGE, v katerih so vrste stabilne ali pa se pojavljajo na novo (Mann-
Whitney U test, U = 49,5; p = 0,211). Prav tako med njimi ni bilo značilne razlike v 
deležih NGE, v katerih so vrste izginile (Mann-Whitney U test, U = 63,5; p = 0,645). 
 
 
Slika 46: Primerjava deležev NGE med različnimi statusi evritopnih vrst velikih krešičev (Carabus). Pod 
statusom »Nejasen status« sta združena statusa »Nejasen status - odsotna« in »Nejasen status - prisotna«. 
Skupine NGE z različnimi statusi se med seboj značilno razlikujejo (neparametični Kruskal-Wallis H test, H 
= 23,7, p < 0,0001); skupine označene z različnimi črkami so značilno različne (post-hoc Mann-Whitney U 
test z Bonferronijevo korekcijo pri p < 0,05). 
 
Slika 47: Primerjava deležev NGE med različnimi statusi stenotopnih vrst velikih krešičev (Carabus). Pod 
statusom »Nejasen status« sta združena statusa »Nejasen status - odsotna« in »Nejasen status - prisotna«. 
Različni statusi se med seboj značilno razlikujejo (neparametični Kruskal-Wallis H test, H = 7,3, p < 0,02); 
statusi označeni z različnimi črkami so značilno različni (post-hoc Mann-Whitney U test z Bonferronijevo 
korekcijo pri p < 0,05).  
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4.2 ZGODOVINSKA RAZŠIRJENOST VELIKIH KOZAKOV (DYTISCINAE) 
 
4.2.1 Seznam vrst velikih kozakov (Dytiscinae) za Slovenijo  
 
Seznam vrst smo naredili na podlagi kataloga vodnih hroščev Jugoslavije (Gueorguiev 
1971), Italije (Franciscolo 1979) ter Drovenikovega prispevka o novostih v favni vodnih 
hroščev pri nas (Drovenik 1999). Na območju Slovenije je bilo doslej zabeleženih 17 vrst 
velikih kozakov (Tabela 2). Ob pregledu entomoloških zbirk smo našli primerke le 14-ih 
vrst, vendar smo lahko zaradi zanesljivosti in natančnosti literaturnih podatkov v gradivo 
za atlas velikih kozakov vseeno vključili vse vrste. 
 
Preglednica 2: Seznam vrst velikih kozakov (Dytiscinae) za Slovenijo glede na dokazne primerke v 
entomoloških zbirkah (EZ) oz. glede na literaturne vire v primeru, ko primerek v zbirki ni ohranjen. EV - 
ekološka valenca, S - stenotopna vrsta, E - evritopna vrsta (Koch, 1989). 
Latinsko ime EV EZ Literaturni vir Opomba 
Acilius canaliculatus Nicolai, 1822 S    
Acilius sulcatus Linnaeus, 1758  E    
Graphoderus austriacus Sturm, 1834 E    
Graphoderus bilineatus De Geer, 1774 E    
Graphoderus cinereus Linnaeus, 1758  E    
Graphoderus zonatus Hoppe, 1795  S    
Cybister lateralimarginalis De Geer, 1774  E    
Dytiscus circumcinctus Ahrens, 1811  E    
Dytiscus circumflexus Fabricius, 1801  E    
Dytiscus dimidiatus Bergsträsser, 1778  E    
Dytiscus marginalis Linnaeus, 1758  E    
Dytiscus semisulcatus O.F.Müller, 1776  S    
Eretes griseus Fabricius, 1781 E*   Polak in Brelih (2014) ** 
** 
Eretes sticticus Linnaeus, 1767 E*  Siegel (1866) 
Hydaticus grammicus Germar, 1927 S   Drovenik (1999)  
Hydaticus seminiger De Geer, 1774 E    
Hydaticus transversalis Pontoppidan, 1763 E    
     
* - manjka v Koch (1989), zato je EV določena glede na opise vrst v Miller (2002) in Hájek in sod. (2014). 
** - Zaradi nejasne taksonomije rodu smo vrsti E. griseus in E. sticticus obravnavali skupaj kot Eretes sp. 
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Slika 48: Primerki posameznih vrst velikih kozakov (Dytiscinae). Vrstica 1 (od leve proti desni): Eretes sp. ♂ 
(Foto: Marcello Romano, vir: www.entomologiitaliani.net), Graphoderus austriacus ♂, G. bilineatus ♂, G. 
cinereus ♂, G. zonatus ♂; vrstica 2: Cybister lateralimarginalis ♂, D. circumcinctus ♂, D. circumflexus ♂, 
D. dimidiatus ♂, D. marginalis ♂, D. semisulcatus ♂; vrstica 3: Acilius canaliculatus ♂, A. sulcatus ♂, 
Hydaticus grammicus ♂, H. seminiger ♂, H. transversalis ♂. Foto: Lech Borowiec 
(http://www.colpolon.biol.uni.wroc.pl). Fotografije niso v merilu. 
 
4.2.2 Skupno število vrst velikih kozakov (Dytiscinae) in razporejenost napora 
vzorčenja 
 
V izdelavo karte o razporejenosti vzorčnih mest za velike kozake (Slika 49) smo vključili 
1374 podatkov. Od tega je bilo 41 podatkov iz literaturnih virov. Upoštevali smo tudi 
recentna vzorčenja, pri katerih ni bila ulovljena nobena vrsta velikih kozakov, saj je tudi 
njihova odsotnost na nekem območju zelo pomemben podatek. Kar 15 NGE je popolnoma 
brez podatkov (zgodovinskih ali recentnih) za velike kozake. Najmanjše gostote 
zgodovinskih podatkov so v alpski regiji in jugovzhodni Sloveniji. Do vključno leta 2014 v 
osmih naravnogeografskih enotah, v katerih smo zbrali vsaj en zgodovinski podatek, še ni 
bilo recentnih sistematičnih vzorčenj. V pet NGE od teh smo na najmanj eno lokacijo 
postavili vodne pasti poleti leta 2015 in 2016: 1) Trnovski gozd, Nanos in Hrušica, 2) 
Pivško podolje in Vremščica, 3) Brkini in dolina Reke, 4) Bloke ter 5) Velika gora, Stojna 
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in Goteniška gora. Poleg tega smo vzorčili tudi v NGE Vipavska dolina, Kras, Krimsko 
hribovje in Menišija, Notranjsko podolje, Ribniško-Kočevsko podolje ter Strojna, Kozjak 
in Pohorje. 
 
Slika 49: Pregled vzorčnih mest za velike kozake (Dytiscinae) glede na zgodovinske in recentne podatke.  
 
Z upoštevanjem vseh zbranih podatkov v Sloveniji, lahko vidimo dve glavni zgostitvi 
napora vzorčenja (Slika 50). UTM kvadrati z največ enotami napora vzorčenja se nahajajo 
v SV Sloveniji: WM86 z 79 enotami (NGE Murska raven), WM93 z 51 enotami (NGE 
Dravska ravan) in WM95 s 37 enotami (NGE Murska raven). Kvadrati z največjim 
številom vrst velikih kozakov se prav tako nahajajo v SV delu Slovenije (Slika 51). Največ 
vrst je bilo najdenih v kvadratu WM95 (12 vrst), sledi mu kvadrat XM06 z 10 vrstami. Po 
9 vrst imajo kvadrati XM15, WM85 in WM93. Vsi kvadrati, razen slednjega, spadajo v 
NGE Murska raven. Podatki iz kvadrata WM93, skupaj s podatki iz kvadratov WM73 in 
WM54, so del NGE Dravska ravan. 
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Slika 50: Število enot napora vzorčenja velikih kozakov (Dytiscinae) po UTM kvadratih (10 x 10 km mreža). 
Vključeni so podatki iz vseh treh časovnih obdobij. 
 
Slika 51: Število opaženih vrst velikih kozakov (Dytiscinae) po UTM kvadratih (10 x 10 km mreža). 
Upoštevani so podatki iz vseh treh časovnih obdobij, ne glede na današnji status posameznih vrst.  
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4.2.3 Povprečna krivulja kopičenja vrst velikih kozakov (Dytiscinae) 
 
Murska in Dravska raven sta bili edini naravnogeografski regiji z izstopajočo količino 
napora vzorčenja (> 80 enot), zato smo recentne podatke iz teh enot uporabili za izračun 
ekstrapoliranih krivulj kopičenja vrst v programu EstimateS. Iz povprečja krivulj (Slika 52) 
smo določili, da je za odkritje 80 % vrst velikih kozakov v NGE potrebnih vsaj 9 enot 
napora vzorčenja, za odkritje 90 % vrst pa 20 enot napora vzorčenja. 
 
 
Slika 52: Povprečna krivulja kopičenja vrst velikih kozakov (Dytiscinae). Enoto napora vzorčenja predstavlja 
eno vzorčenje oz. en obisk lokacije v posamezni NGE. 
 
4.2.4 Primerjava zgodovinskih obdobij 
 
Za obdobje pred letom 1950 smo zbrali 78 podatkov za skupno 13 vrst velikih kozakov. 
Od tega je bilo 15 literaturnih podatkov. Najstarejši uporaben podatek je omemba vrste 
Eretes sticticus v Zgornji Šiški v Ljubljani (Siegel 1866). Glede na razporeditev enot 
napora vzorčenja po NGE (Slika 53), lahko trdimo, da sta bili pred letom 1950 najbolje 
raziskani NGE Savska ravan (18 enot) in Ljubljansko barje (9 enot). Ti dve NGE edini 
ustrezata kriteriju minimalnega napora vzorčenja za odkritje 80 % vrst na območju. Število 
najdenih vrst je, prav tako kot napor vzorčenja, največje v Savski ravni (6 vrst), sledita 
Ljubljansko barje in Slovenske gorice s po 5 vrstami (Slika 54). 
 
V naboru podatkov za obdobje med letoma 1950 in 2006, je bilo skupno 150 podatkov za 
12 različnih vrst velikih kozakov. Od tega je bilo 25 podatkov iz literaturnih virov. 
Najstarejši podatek je iz leta 1951 iz Dramelj pri Celju (Cybister lateralimarginalis, 
Osrednja zbirka hroščev Slovenije). Nato je na časovni premici večja vrzel podatkov vse 
do sedemdesetih let 20. stoletja. Največ napora vzorčenja je bilo vloženega v NGE Murska 
raven (33 enot) ter v NGE Krimsko hribovje in Menišija (15 enot) (Slika 55). Največ vrst 
je prav tako bilo zabeleženih na Murski ravni (10 vrst) (Slika 56). Sodeč po naporu 
vzorčenja in naši povprečni krivulji kopičenja vrst, je to edina NGE, kjer so odkrili vsaj 90 
% vrst velikih kozakov, v NGE Krimsko hribovje in Menišija pa vsaj 80 %.  
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Slika 53: Število enot napora vzorčenja velikih kozakov (Dytiscinae) po naravnogeografskih enotah v 
obdobju pred letom 1950. 
 
Slika 54: Število opaženih vrst velikih kozakov (Dytiscinae) po naravnogeografskih enotah v obdobju pred 
letom 1950. 
68 
Ratajc U. Zgodovinska razširjenost velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov (Dytiscinae) v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
 
Slika 55: Število enot napora vzorčenja velikih kozakov (Dytiscinae) po naravnogeografskih enotah v 
obdobju med letoma 1950 in 2006. 
 
Slika 56: Število opaženih vrst velikih kozakov (Dytiscinae) po naravnogeografskih enotah v obdobju med 
letoma 1950 in 2006. 
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Za recentno obdobje (med letoma 2007 in 2016) smo zbrali 838 podatkov za 13 različnih 
vrst velikih kozakov. Od tega je bil 1 podatek iz literaturnega vira (za predstavnika rodu 
Eretes, Polak in Brelih 2014). V naboru so podatki za vseh 10 let, z izrazito več vzorčenji 
po letu 2010. Največ napora vzorčenja je bilo vloženega v NGE Murska raven (111 enot) 
in v NGE Dravska ravan (83 enot) (Slika 57). Število najdenih vrst sovpada; največ vrst je 
bilo opaženih ravno v teh dveh NGE (Slika 58). Napor vzorčenja v obeh presega mejo za 
odkritje 90 % vrst na območju. Naravnogeografske enote, v katerih napor vzorčenja dosega 
minimalno število enot za odkritje 80 % vrst, so še: Vipavska dolina, Voglajnsko in 
Zgornjesotelsko gričevje, Kraška ravan, Slovenske gorice, Notranjsko podolje in Koprska 
brda.  
 
Slika 57: Število enot napora vzorčenja velikih kozakov (Dytiscinae) po naravnogeografskih enotah v 
obdobju med letoma 2007 in 2016. Upoštevana so tudi vzorčenja, pri katerih ni bil ulovljen noben 
predstavnik velikih kozakov. 
 
Po ocenah dejanskega števila vrst (Sest), glede na vsoto napora vzorčenja iz vseh časovnih 
obdobij, izrazito izstopa SV del Slovenije, kjer smo v štirih NGE ocenili prisotnost vsaj 11 
vrst velikih kozakov (Slika 59). Visoko ocenjeno število vrst je tudi v NGE 
Srednjesotelsko gričevje (10 vrst). Največja razlika med številom opaženih vrst in med 
ocenjenim številom vrst je v NGE Ložniško in Hudinjsko gričevje ter NGE Ribniško-
Kočevsko podolje, kjer je ocenjeno število vrst za 6 večje od opaženega.  
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Slika 58: Število opaženih vrst velikih kozakov (Dytiscinae) po naravnogeografskih enotah v obdobju med 
letoma 2007 in 2016. 
 
Slika 59: Ocenjeno število vrst (Sest) velikih kozakov (Dytiscinae) v posameznih NGE, glede na vsoto napora 
vzorčenja iz vseh obdobij in povprečno krivuljo kopičenja vrst. 
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Najbolj raziskani NGE sta Murska raven (100 % odkritih vrst) in Dravska ravan (99,6 % 
odkritih vrst) (Slika 60). V 9 NGE je bilo odkritih manj kot 50 % vrst, kar 16 NGE pa je 
popolnoma neraziskanih (brez zgodovinskih ali recentnih podatkov). 
 
Slika 60: Raziskanost NGE, izražena kot delež odkritih vrst [%] velikih kozakov (Dytiscinae) v posameznih 
NGE. Upoštevani so podatki iz vseh treh časovnih obdobij. 
 
4.2.5 Gradivo za atlas razširjenosti velikih kozakov (Dytiscinae) 
 
Najbolj splošno razširjena vrsta velikih kozakov v Sloveniji je Dytiscus marginalis. Že 
podatki pred letom 1950 segajo od Krasa pa vse do Murske ravni. Tudi Acilius sulcatus in 
Graphoderus cinereus sta splošno razširjeni vrsti in hkrati edini vrsti velikih kozakov, ki 
sta bili v zadnjih desetih letih najdeni v alpski regiji. Vrste Cybister lateralimarginalis, 
Acilius canaliculatus, Hydaticus seminiger in Hydaticus transversalis lahko prav tako 
najdemo dokaj razpršeno po Sloveniji, a je že bolj opazno zgoščevanje podatkov v 
panonski regiji. Izključno v panonskem delu države pa so bili v recentnem obdobju 
zabeleženi Dytiscus circumflexus, Dytiscus dimidiatus in Graphoderus austriacus. Najbolj 
omejeno območje razširjenosti pri nas ima vrsta Dytiscus circumcinctus; tako v 20. stoletju 
kot v recentnem obdobju je bila namreč najdena samo na Cerkniškem jezeru. Medtem ko 
imamo za vrsto D. circumcinctus 9 recentnih podatkov, pa sta bila Eretes sp. in 
Graphoderus bilineatus v zadnjih letih najdena le enkrat oz. dvakrat. Za vrste Dytiscus 
semisulcatus, Graphoderus zonatus in Hydaticus grammicus obstajajo samo stari podatki 
iz prve polovice 20. stoletja, kasneje vrste niso bile več opažene. V nadaljevanju podajamo 
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natančnejše opise podatkov za posamezne vrste s spremljajočimi kartami razširjenosti in 
današnjim statusom vrst po naravnogeografskih enotah (NGE). 
 
Za vrsto Acilius canaliculatus smo zbrali 63 podatkov (Slika 61). Pri nas je bila prvič 
najdena leta 1980, v Črnem logu pri Lendavi (leg. B. Kryštufek in J. Gregori, Osrednja 
zbirka hroščev Slovenije). Večina podatkov je iz SV Slovenije, s posameznimi recentnimi 
ulovi na Bizeljskem (Gregovce, 2008, Coleoptera.INFO), Kozjanskem (Polje pri Bistrici, 
2011, Coleoptera.INFO), na Ljubljanskem barju (Mali Plac, 2008 in 2011, 
Coleoptera.INFO) ter pri Mislinjski dobravi (2016, Coleoptera.INFO). Z 80 % verjetnostjo 
se je vrsta na Ljubljanskem barju pojavila na novo, v NGE Slovenske gorice pa je z enako 
verjetnostjo izginila (zadnji podatek: Blagovško jezero, 1999, leg. Drovenik, Koleopterska 
zbirka Biološkega inštituta Jovana Hadžija). 
 
 
Slika 61: Acilius canaliculatus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
Najstarejši podatek za vrsto Acilius sulcatus je iz Bučke iz leta 1904 (coll. Gspan). Skupno 
smo zbrali 138 podatkov, od tega jih je le 13 izpred leta 1950 in 18 iz obdobja med letoma 
1950 in 2006 (Slika 62). Acilius sulcatus je bil v 8 NGE najden šele v recentnem obdobju. 
Le po en recenten podatek smo zbrali s Koprskih brd (Gračišče, 2007, Coleoptera.INFO), 
Bele Krajine (Kaj Krivača, 2012, Coleoptera.INFO) in iz NGE Strojna, Kozjak in Pohorje 
(Lovrenška jezera, 2011, Coleoptera.INFO). Iz Slovenskih goric je vrsta z 80 % 
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verjetnostjo izginila (edini podatek: Sv. Ana, Krivi vrh, 1998, leg. Drovenik, Koleopterska 
zbirka Biološkega inštituta Jovana Hadžija), brez recentnih podatkov pa je še 6 NGE, od 
katerih naj izpostavimo NGE Podgorski Kras, Čičarija in Podgrajsko podolje, ki ima 
najstarejši zadnji podatek (Kozina, Müller 1926). V vseh ostalih NGE zadnji podatek ni 
starejši od 28 let.  
 
 
Slika 62: Acilius sulcatus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v posameznih 
naravnogeografskih enotah. 
 
Najstarejši primerek vrste Graphoderus austriacus v entomoloških zbirkah je iz leta 1899, 
iz Ljubljane (coll. Staudacher). Poleg tega podatka jih imamo le še 6 izpred leta 1950. 
Skupno pa smo jih zbrali 44 (Slika 63). Iz NGE Strojna, Kozjak in Pohorje je vrsta z 80 % 
verjetnostjo izginila (edini podatek: Smrečno, Pohorje, 1986, coll. A. Vrezec), poleg tega 
pa sta brez recentnih podatkov še Savska ravan (zadnji podatek: Kranj, 1988, A. Kajzer 
2001) in Ljubljansko barje (zadnji podatek: ni letnice, coll. A. Gspan). V NGE Ložniško in 
Hudinjsko gričevje je bila vrsta ulovljena samo enkrat, in sicer leta 2011 (Ljubečna, 
Coleoptera.INFO).  
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Slika 63: Graphoderus austriacus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
Slika 64: Graphoderus bilineatus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
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Za vrsto Graphoderus bilineatus smo zbrali le 3 podatke (Slika 64). Edini zgodovinski 
podatek je iz Rač (1936, coll. Peyer, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). V recentnem 
obdobju je bila vrsta najdena le v Spodnjem Krapju, dvakrat v letu 2011 
(Coleoptera.INFO). Z 90 % verjetnostjo je vrsta z Dravske ravni izginila, na Murski ravni 
pa se je z enako verjetnostjo pojavila na novo. 
 
Za vrsto Graphoderus cinereus smo zbrali 86 podatkov, od tega jih je le 6 izpred leta 1950 
(Slika 65). Najstarejši primerek iz entomoloških zbirk je iz leta 1907 iz Kostanjevice (coll. 
M. Hafner, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). Vrsta je v Vipavski dolini z 80 % 
verjetnostjo izginila (edini podatek: Vipava, Goče, 1988, leg. G. Džukić, Osrednja zbirka 
hroščev Slovenije), brez recentnih podatkov pa sta še dve NGE: Kras (edini podatek: 
Dobravlje pri Tomaju, 2002, leg. Š. Ambrožič, Coleoptera.INFO) in Savinjska raven (edini 
podatek: Vrbje, 2006, coll. A. Vrezec). 
 
 
Slika 65: Graphoderus cinereus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
Za vrsto Graphoderus zonatus smo zbrali le 3 zgodovinske podatke, vse iz dvajsetih let 20. 
stoletja (Slika 66). V Entomološki zbirki Mestnega muzeja Varaždin (Hrvaška) hranijo dva 
primerka iz okolice Maribore (1923 in 1925, leg. Herić) ter enega iz okolice Celja (1926, 
leg. Herić). Z 90 % verjetnostjo je vrsta izginila z Dravske ravni, z 80 % verjetnostjo pa iz 
NGE Voglajnsko in Zgornjesotelsko gričevje. 
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Slika 66: Graphoderus zonatus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
Najstarejši podatek za vrsto Cybister lateralimarginalis je iz leta 1907 iz Kostanjevice na 
Krki (coll. M. Hafner, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). Skupno smo sicer zbrali 99 
podatkov, od tega jih je 8 izpred leta 1950 (Slika 67). Med leti 1933 in 1988, razen podatka 
za Dramlje (1951, coll. S. Brelih, Osrednja zbirka hroščev Slovenije), ni omemb ali 
primerkov te vrste. Vrsta je z 80 % verjetnostjo izginila iz NGE Voglajnsko in 
Zgornjesotelsko gričevje, brez recentnih podatkov pa sta še Savska raven (zadnji podatek: 
Ljubljana, 1925, coll. J. Staudacher) in Srednjesotelsko gričevje (edini podatek: 
Podčetrtek, 1927, leg. Jaeger, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). 
 
Za vrsto Dytiscus circumcinctus smo zbrali 16 podatkov, od tega jih je le 7 iz časa pred 
letom 2006 (Slika 68). Najstarejši primerek v entomoloških zbirkah je iz leta 1970, s 
Cerkniškega jezera (leg. B. Drovenik, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). Cerkniško 
jezero je tudi sicer edino znano nahajališče vrste pri nas, tam smo jo nazadnje zabeležili 
junija 2015 (leg. Š. Ambrožič in U. Ratajc, Coleoptera.INFO). 
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Slika 67: Cybister lateralimarginalis - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
Slika 68: Dytiscus circumcinctus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
78 
Ratajc U. Zgodovinska razširjenost velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov (Dytiscinae) v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
Za vrsto Dytiscus circumflexus smo zbrali zgolj 6 podatkov, po dva iz vsakega od treh 
časovnih obdobij (Slika 69). Najstarejši primerek v entomoloških zbirkah je iz leta 1901 iz 
Senožeč (coll. Hafner, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). Z 80 % verjetnostjo je vrsta 
izginila iz NGE Slovenske gorice (edini podatek: Lenart, Heberdey in Meixner 1933), 
Notranjsko podolje (zadnji podatek: Cerkniško jezero, 1985, A. Kajzer 2001) in Vipavska 
dolina (zadnji podatek: okol. Senožeč, 1901, coll. Hafner, Osrednja zbirka hroščev 
Slovenije). Z 90 % verjetnostjo se je vrsta v Murski ravni pojavila na novo (Radmožanci in 
Spodnje Krapje, oboje 2012, Coleoptera.INFO). 
 
 
Slika 69: Dytiscus circumflexus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
Najstarejši primerek vrste Dytiscus dimidiatus je iz leta 1907 iz Kostanjevice na Krki (coll. 
Hafner, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). Skupaj smo sicer zbrali 116 podatkov, od tega 
jih je le 5 izpred leta 1950 in le 14 iz obdobja med letoma 1950 in 2006 (Slika 70). Iz 
Slovenskih goric je vrsta z 80 % verjetnostjo izginila (zadnji podatek: Gornja Radgona, 
leg. B. Drovenik, Koleopterska zbirka Biološkega inštituta Jovana Hadžija). 
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Slika 70: Dytiscus dimidiatus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v posameznih 
naravnogeografskih enotah. 
 
Za vrsto Dytiscus marginalis med vsemi velikimi kozaki obstaja največ podatkov; zbrali 
smo jih kar 284 (Slika 71). Najstarejši primerek iz entomoloških zbirk je iz leta 1907, s 
Kostanjevice (coll. Hafner, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). V 9 NGE je bila vrsta 
prvič najdena šele v recentnem obdobju. Od slednjih imajo le po en recenten podatek 
Koprska brda (Gračišče, 2007, Coleoptera.INFO), Ribniško-Kočevsko podolje (Šalka vas, 
2016, leg. U. Ratajc in Ž. Kuralt, Coleoptera.INFO), Bela krajina (Kal Krivača, 2012, 
Coleoptera.INFO) in Posavsko hribovje (Reštanj, 2011, Coleoptera.INFO). Sedem NGE je 
brez recentnih podatkov. Izmed teh imamo najstarejši zadnji znan podatek v NGE Brkini in 
dolina Reke (Košana, 1926, coll. Jaeger, Osrednja zbirka hroščev Slovenije), za NGE 
Pivško podolje in Vremščica ter Julijske Alpe pa obstajajo zgolj literaturni podatki (Müller 
1926).  
 
Za vrsto Dytiscus semisulcatus (Slika 72) smo našli le en literaturni podatek za Lenart pri 
Mariboru (Heberdey in Meixner 1933). Z 80 % verjetnostjo vrste v Slovenskih goricah ni 
več.  
 
Predstavniki rodu Eretes so bili v Sloveniji najdeni samo dvakrat (Slika 73). Siegel (1866) 
navaja vrsto Eretes sticticus za Zgornjo Šiško v Ljubljani, Polak pa je leta 2010 v 
Škocjanskem zatoku fotografiral vrsto Eretes griseus (Polak in Brelih 2014).  
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Slika 71: Dytiscus marginalis - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v posameznih 
naravnogeografskih enotah. 
 
Slika 72: Dytiscus semisulcatus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
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Slika 73: Eretes sp. - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v posameznih 
naravnogeografskih enotah. 
 
Edini podatek za vrsto Hydaticus grammicus je iz leta 1995, iz Bobrov (Drovenik 1999). Z 
vsaj 90 % verjetnostjo je vrsta z Murske ravni izginila (Slika 74).  
 
Za vrsto Hydaticus seminiger smo zbrali skupno 98 podatkov, od tega jih je le 8 izpred leta 
1950. Najstarejši primerek v entomoloških zbirkah je z Ljubljanskega barja, iz leta 1905 
(coll. Hafner, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). Tri NGE so brez recentnih podatkov 
(Slika 75): Srednjesotelsko gričevje (edini podatek: Podčetrtek, 1930, coll. Jaeger, 
Osrednja zbirka hroščev Slovenije), Cerkljansko, Škofjeloško, Polhograjsko in Rovtarsko 
hribovje (Kranj, Stražišče, 1980, Kajzer 2001), Krimsko hribovje in Menišija (zadnji 
podatek: Draga pri Igu, 1997, leg. M. Tome, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). 
 
Za vrsto Hydaticus transversalis smo zbrali 107 podatkov, od tega so bili le štirje iz 
najstarejšega časovnega obdobja (Slika 76). Najstarejši primerek v entomoloških zbirkah je 
iz leta 1910, iz okolice Ljubljane (coll. Hafner, Osrednja zbirka hroščev Slovenije). Z 80 % 
verjetnostjo je vrsta izginila iz NGE Krška raven (edini podatek: Krakovski pragozd, 2002, 
leg. B. Drovenik, Koleopterska zbirka Biološkega inštituta Jovana Hadžija), brez recentnih 
podatkov pa sta še NGE Savska raven (zadnji podatek: Ljubljana, 1925, coll. Staudacher) 
in Srednjesotelsko gričevje (edini podatek: Podčetrtek, 1930, coll. Jaeger, Osrednja zbirka 
hroščev Slovenije). 
82 
Ratajc U. Zgodovinska razširjenost velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov (Dytiscinae) v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
 
Slika 74: Hydaticus grammicus - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
Slika 75: Hydaticus seminiger - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
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Slika 76: Hydaticus transversalis - zgodovinska in današnja razširjenost v Sloveniji ter status vrste v 
posameznih naravnogeografskih enotah. 
 
4.2.6 Učinkovitost metod vzorčenja velikih kozakov (Dytiscinae) 
 
Pri analizi učinkovitosti metod lovljenja velikih kozakov v recentnem obdobju (Slika 77) 
se je izkazalo, da so bile vse vrste, z izjemo vrste Graphoderus bilineatus, na vsaj 60 % 
lokacij ulovljene s pastmi. Vrsta Dytiscus marginalis je bila edina, ki se je ulovila tudi na 
svetlobne pasti. Hydaticus seminiger in Cybister lateralimarginalis pa sta edini vrsti, ki 
nista bili nikjer ulovljeni izključno z mrežo. Acilius canaliculatus je bil med vsemi vrstami 
največkrat ulovljen samo z mreženjem (16 %) oz. s kombinacijo mreženja in vodnih 
pastmi (24 %). Graphoderus bilineatus je bil vedno ulovljen samo z vodno mrežo, 
Dytiscus circumflexus pa z vodnimi pastmi, vendar smo za obe vrsti zbrali le po 2 podatka. 
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Slika 77: Učinkovitost metod pri posameznih vrstah velikih kozakov (Dytiscinae), izražena s procentualnim 
deležem lokacij, kjer je bila vrsta najdena s posamično metodo ali s kombinacijo metod (mreženjem in 
vodnimi pastmi). V izračun so zajeti podatki sistematičnih vzorčenj po letu 2006 (iz podatkovne baze 
Coleoptera.INFO).  
 
4.2.7 Status vrst velikih kozakov (Dytiscinae) po naravnogeografskih enotah 
 
Tri vrste velikih kozakov so bile v Sloveniji povsem brez recentnih podatkov (Slika 78). 
Vrsti Graphoderus zonatus in Hydaticus grammicus sta pri nas izginili z 90 % verjetnostjo, 
z 80 % verjetnostjo pa je izginil tudi Dytiscus semisulcatus. Vrsti Graphoderus bilineatus 
in Dytiscus circumflexus sta izginili iz vsaj 50 % NGE, skupno več kot 30 % nepotrjenih 
NGE (status »izginila« / »odsotna«) pa so imeli še rod Eretes ter vrsti Graphoderus 
austriacus in Acilius sulcatus. Iz več kot 10 % NGE sta izginila tudi Dytiscus dimidiatus in 
Acilius canaliculatus. Vrsta Dytiscus circumcinctus je imela zgodovinske in recentne 
podatke samo na eni lokaciji, zato je imela seveda najvišji delež stabilnih NGE (100 %). 
Sledili sta Graphoderus austriacus s 50 % in Dytiscus marginalis s 43 % stabilnih NGE. 
Vrsti Graphoderus bilineatus in Dytiscus circumflexus sta se z 90 % verjetnostjo na novo 
pojavili na Murski ravni, z 80 % verjetnostjo pa sta se na Ljubljanskem barju na novo 
pojavila Acilius canaliculatus in Hydaticus transversalis. 
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Slika 78: Stanje vrst velikih kozakov (Dytiscinae), izraženo z deleži NGE, v katerih je bil zgodovinski 
podatek za posamično vrsto potrjen ("Stabilna") ali nepotrjen ("Nejasen status - odsotna" / "Izginila"), in v 
katerih je bila vrsta v recentnem obdobju zabeležena prvič ("Nova" ali "Nejasen status - prisotna). 
Kategorično oznako “Nova” in “Izginila” so dobile le NGE z dovolj enotami napora vzorčenja za odkritje 
vsaj 80 % vrst. 
 
Kar polovica vrst (Slika 79) je z 80 % verjetnostjo izginila v Voglajnskem in 
Zgornjesotelskem gričevju ter v Slovenskih goricah. Več kot 50 % vrst ni bilo potrjenih 
(status »odsotna«) še v dodatnih 11 NGE, a je v vseh teh bilo opravljenega le od 0 do 4 
enote napora vzorčenja v recentnem obdobju (kar je zadoščalo za odkritje največ 60 % vrst 
v posamezni NGE). Dvajset ali več odstotkov vrst je izginilo tudi v Vipavski dolini, 
Notranjskem podolju in v NGE Strojna, Kozjak in Pohorje. Najvišji delež stabilnih vrst je 
bil v NGE Murska raven (75 %), več kot 50 % stabilnih vrst pa je bilo še v NGE Krška 
ravan, Krško, Senovsko in Bizeljsko gričevje, Goričko in Ljubljansko barje.  
 
 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
Dytiscus circumcinctus 
Hydaticus seminiger 
Dytiscus marginalis 
Eretes sp. 
Acilius sulcatus 
Graphoderus cinereus 
Cybister lateralimarginalis 
Hydaticus transversalis 
Acilius canaliculatus 
Dytiscus dimidiatus 
Graphoderus austriacus 
Graphoderus bilineatus 
Dytiscus circumflexus 
Dytiscus semisulcatus 
Graphoderus zonatus 
Hydaticus grammicus 
Delež NGE 
Izginila Nejasen status (odsotna) Nejasen status (prisotna) Nova Stabilna 
86 
Ratajc U. Zgodovinska razširjenost velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov (Dytiscinae) v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
 
Slika 79: Deleži statusov vrst velikih kozakov (Dytiscinae) po NGE, izračunani glede na število vrst, ki so 
bile kdajkoli zabeležene v posamezni NGE. Statusa “Nova” in “Izginila” sta vrstam pripisana z 80 % 
verjetnostjo. Prikazane so le NGE s skupno več kot 9 enot napora vzorčenja. 
 
4.2.8 Razlike med vrstami velikih kozakov (Dytiscinae) glede na ekološko valenco 
 
Delež NGE, v katerih so vrste izginile z vsaj 80 % verjetnostjo, je bil večji pri stenotopnih 
(Slika 81) kot pri evritopnih vrstah (Slika 80); razlika je bila statistično značilna (Mann-
Whitney U test, U = 3,0; p = 0,011). Obratno pa je bil delež NGE, kjer so bile vrste 
prisotne, višji pri evritopnih kot pri stenotopnih vrstah, vendar razlika ni bila statistično 
značilna (Mann-Whitney U test, U = 8,0; p = 0,058). 
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Slika 80: Primerjava deležev NGE med različnimi statusi evritopnih vrst velikih kozakov (Dytiscinae). Pod 
statusom »Nejasen status« sta združena statusa »Nejasen status - odsotna« in »Nejasen status - prisotna«. 
Skupine NGE z različnimi statusi se med seboj značilno razlikujejo (neparametični Kruskal-Wallis H test, H 
= 6,9; p < 0,04); skupine označene z različnimi črkami so značilno različne (post-hoc Mann-Whitney U test z 
Bonferronijevo korekcijo pri p < 0,05). 
 
 
Slika 81: Primerjava deležev NGE med različnimi statusi stenotopnih vrst velikih kozakov (Dytiscinae). Pod 
statusom »Nejasen status« sta združena statusa »Nejasen status - odsotna« in »Nejasen status - prisotna«. 
Skupine NGE z različnimi statusi se med seboj značilno razlikujejo (neparametični Kruskal-Wallis H test, H 
= 5,7; p < 0,04); skupine označene z različnimi črkami so značilno različne (post-hoc Mann-Whitney U test z 
Bonferronijevo korekcijo pri p < 0,05).  
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5 RAZPRAVA 
 
Naša raziskava zgodovinske razširjenosti velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov 
(Dytiscinae) je izpolnila glavne zastavljene cilje. Prvič smo kartirali razširjenost naših vrst 
obeh izbranih skupin hroščev ter glede na trende upadanja vrst ocenili njihovo ogroženost 
v Sloveniji. Poleg tega smo s kartami razširjenosti vrst, raziskanosti NGE, napora 
vzorčenja in ocenjenim številom vrst po NGE pokazali na pomanjkljivosti v našem znanju 
o obeh skupinah. 
 
5.1 OCENJEVANJE STATUSA OGROŽENOSTI VRST 
 
Ogroženost vrst smo ocenili po dveh kategorizacijah: glede na kategorije Rdečega seznama 
ogroženih živalskih in rastlinskih vrst Slovenije (Uradni list RS, št. 82/02) in glede na 
IUCN kategorije ogroženosti (IUCN 2012a). Rdeči seznam ogroženih vrst hroščev za 
slovenski prostor že obstaja (Uradni list RS, št. 82/02), predlagali smo le posodobitve 
seznama vrst in kategorij ogroženosti. IUCN rdečega seznama hroščev, z izjemo 
saproksilnih hroščev (Nieto in Alexander 2010), pa še ni, zato so naše predlagane 
kategorije ogroženosti vrst po IUCN pravilniku nove in zagotovo odstopajo od kategorij 
ogroženosti vrst na globalnem nivoju. To je posledica prilagajanja kriterijev lokalnemu 
nivoju (IUCN 2012b), kjer smo upoštevali tudi stabilnost vrste v Evropi in stanje populacij 
na sosednjih območjih. Metoda ocenjevanja stopnje ogroženosti po IUCN kategorizaciji je 
sicer bolj objektivna kot so pretežno opisne kategorije Rdečega seznama Republike 
Slovenije, vendar pa lahko v primeru manj sistematično zbranih podatkov pride do 
napačne interpretacije rezultatov in pre- ali podcenjenosti statusa ogroženosti vrst na 
državnem nivoju. IUCN kategorije nam pomagajo oceniti realativno tveganje za izumrtje 
posamezne vrste, za postavljanje prednostnih varstvenih ukrepov pa je potrebno upoštevati 
še druge dejavnike, denimo občutljivost vrst na spremembe v okolju, ogroženost njihovih 
habitatov ipd. (IUCN 2012b).  
 
Status ogroženosti vrst bi lahko po obeh kategorizacijah najbolje ocenili, če bi imeli poleg 
podatkov o razširjenosti tudi kvalitetne kvantitavne podatke o spreminjanju velikosti 
populacij pri nas. Zaenkrat se monitoring izbranih vrst krešičev (razen močvirskega 
krešiča, C. variolosus) in velikih kozakov ne izvaja, zato smo morali kategorije 
ogroženosti predlagati zgolj na podlagi spreminjanja velikosti območij razširjenosti. Kljub 
dokaj grobim ocenam izginjanja vrst menimo, da je naše delo dobra osnova za nadaljnje 
raziskave. 
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5.2 ZGODOVINSKA RAZŠIRJENOST VELIKIH KREŠIČEV (CARABUS) 
 
5.2.1 Raziskanost NGE in ocena izbrane metodologije 
 
Veliki krešiči so ena najbolj raziskanih skupin hroščev pri nas (Vrezec 2003) in s to 
raziskavo smo pokazali, da je bilo zanje zbranih res veliko število podatkov, ki relativno 
dobro pokrivajo območje Slovenije (Slika 7). Z najmanj podatki izstopata Suha krajina s 
širšo okolico in Cerkljansko ter Polhograjsko hribovje, pa tudi za osrednji del Slovenskih 
goric smo pridobili relativno malo podatkov. Zanimive so razlike v razporeditvi napora 
vzorčenja med časovnimi obdobji. Pred letom 1950 je bilo raziskovanje krešičev omejeno 
na širšo okolico Ljubljane in na Julijske Alpe (Slika 11). Nato pa se je intenziteta 
raziskovanja bolj enakomerno razporejala po državi. V drugi polovici 20. stoletja so veliko 
vzorčili predvsem v celotnem alpskem in predalpskem prostoru, poleg tega so opazne tudi 
zgostitve podatkov v okolici domačih krajev nekaterih raziskovalcev in zbiralcev (Slika 
13). Še vedno pa je bil očiten kontrast med raziskanostjo zahodne in vzhodne polovice 
Slovenije (z izjemo Pohorja), ki se zmanjšuje šele v recentnem obdobju (Slika 15). 
Intenzivne zgostitve recentnih podatkov na Goričkem, ob Dravi, Muri in Spodnji Savi so 
predvsem na račun dela Nacionalnega inštituta za biologijo na različnih projektih ali 
vzorčenj v okviru nacionalnega monitoringa hroščev.  
 
V vseh časovnih obdobjih je s sliko gostote napora vzorčenja v veliki meri sovpadalo tudi 
število vrst. Opaženo število vrst je namreč bilo na bolj raziskanih območjih večinoma 
večje kot na manj raziskanih in obratno (Slika 12, 14, 16). Takšni rezultati so pričakovani, 
saj se z večjim naporom vzorčenja na nekem območju poveča verjetnost, da bomo našli 
tudi redke vrste (Krebs 1999). Primer z Goričkega (Vrezec in sod. 2006b) jasno podpira to 
trditev, kjer se je z intenzivnim in zelo sistematičnim vzorčenjem število opaženih vrst 
povečalo s 6 na 12 vrst. Območja z manjšim opaženim številom vrst so torej lahko le 
premalo raziskana ali pa so resnično manj pestra (Soberón in sod. 2000). Med tema dvema 
skupinama NGE nam je pomagala razlikovati karta raziskanosti NGE (z deleži odkritih 
vrst, Slika 18) v kombinaciji s karto z ocenjenimi števili vrst po NGE (Slika 17). 
Naravnogeografske enote z relativno veliko vloženega napora vzorčenja in zato velikim 
deležem odkritih vrst, a z nizkim ocenjenim številom vrst, so manj vrstno bogate, medtem 
ko so NGE z manj napora vzorčenja in relativno visokim ocenjenim številom vrst 
najverjetneje samo premalo raziskane.  
 
Med z velikimi krešiči manj bogate NGE sodijo Koprska brda, Ljubljansko barje in 
Dravinjske gorice, saj spadajo med bolj raziskane NGE (odkritih je več kot 85 % vrst), 
ocenjeno število vrst (glede na vsa tri časovna obdobja, Slika 17) pa je relativno majhno (8 
ali manj vrst; kar je manj kot tretjina vseh vrst velikih krešičev pri nas). Premalo raziskana 
in potencialno pestra NGE so zagotovo Vzhodne Karavanke, z manj kot 70 % odkritih vrst, 
a s kar 15 ocenjenimi vrstami, sledita še Srednjesotelsko gričevje in Lendavske gorice. 
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Izmed vseh NGE je razlika med opaženim in ocenjenim številom vrst (glede na vsa tri 
časovna obdobja) največja ravno v Lendavskih goricah (8 vrst). Podobno so velike razlike 
med opaženim in ocenjenim številom vrst tudi v NGE Goriška brda, Raduljsko hribovje in 
Savinjska raven. V vseh treh smo ocenili vsaj 5 vrst več od opaženih. Vendar moramo 
poudariti, da je ocenjeno število vrst pri slednjih 4 NGE najverjetneje pretirano, ker je bilo 
z malo vzorčenji tam najdenih relativno veliko vrst. To je najbolj izrazito v Lendavskih 
goricah, kjer lahko na podlagi opaženih in ocenjenih števil vrst v sosednjih in preostalih 
panonskih NGE, sklepamo, da je ocenjeno število vrst verjetno previsoko.  
 
Zaradi včasih datumsko in prostorsko nenatančnih starejših zgodovinskih podatkov so naše 
ocene dejanskega števila vrst v manj raziskanih NGE le okvirne, vendar pa se je metoda 
izkazala za zelo uporabno v NGE z vsaj 20 enotami napora vzorčenja, ko se krivulja 
kopičenja vrst že začne počasi uravnavati proti asimptoti (Slika 10). Ker je bil naš namen 
uporabiti krivuljo kopičenja vrst za ocenjevanje popolnosti podatkov (delež odkritih vrst) v 
NGE kot pa za oceno vrstne pestrosti, je izbrana metodologija za ta namen ustrezna.  
 
Velika večina recentnih in najverjetneje tudi zgodovinskih podatkov temelji na vzorčenju s 
talnimi pastmi, ki so zelo učinkovita metoda za vzorčenje velikih krešičev (Turin in sod. 
2003), vendar pa za manjši delež zgodovinskih podatkov ne vemo zagotovo, na kakšen 
način so bili pridobljeni. Pri iskanju krešičev je bila včasih, poleg pasti, pogosta metoda 
tudi iskanje hibernirajočih osebkov z razbijanjem trhlega lesa (štorov in podrtih debel). 
Metoda danes velja za preveč destruktivno in manj uporabno od talnih pasti (Vrezec in 
sod. 2006a). Zagotovo je med zgodovinskimi podatki nekaj tudi povsem naključnih najdb. 
V takšnih primerih je verjetnost, da seznam vrst krešičev za določeno območje ni popoln, 
še večja. Popolnost podatkov iz recentnega obdobja pa je ponekod lahko precenjena na 
račun precejšnjega deleža napora vzorčenja, namenjenega iskanju močvirskega krešiča 
(Carabus variolosus). To pomeni, da so pasti postavljene tik ob vodo, kjer pa se druge 
vrste krešičev lovijo slabše kot le nekaj metrov stran od struge (Bric 2011). Če je večina 
podatkov na določenem območju rezultat vzorčenj tik ob vodi, je primerjava z 
zgodovinskimi obdobji zato lahko zavajujoča. Kljub vsemu menimo, da so se razlike v 
naporu vzorčenja in posledično tudi v številu opaženih vrst med časovnimi obdobji 
uravnotežile, zato izbrano metodologijo za ocenjevanje dejanskega števila vrst, deleža 
odkritih vrst in za pripis statusa vrstam v posameznih NGE vseeno ocenjujemo za smiselno 
in kot dobro osnovo za nadaljnje raziskovalno delo.  
 
5.2.2 Trend razširjenosti in stopnja ogroženosti velikih krešičev (Carabus) 
 
V gradivu za atlas krešičev smo obravnavali 25 vrst krešičev. Literaturni viri za območje 
Slovenije navajajo še 4 dodatne vrste, za katere nismo pridobili zanesljivih podatkov: 
Carabus scabriusculus, C. menetriesi, C. italicus in C. problematicus (Tabela 1). Za vrsti 
Carabus scabriusculus in C. menetriesi imamo le po en dvomljiv in nepreverljiv literaturni 
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podatek, izvor podatka za C. italicus (Šempeter pri Novi Gorici) ni znan (Drovenik 1972), 
primerek vrste C. problematicus z Olševe pa naj bi bil v Pretnerjevi zbirki (leg. Kodrič, 
Drovenik 1972). Pretnerjevo zbirko velikih krešičev hranijo v Prirodoslovnem muzeju 
Slovenije in trenutno ni dostopna za ogled. Primerka zato nismo mogli preveriti. Vrsto C. 
scabriusculus je za Lenart v Slovenskih goricah navedel Breuning (1932, cit po. Drovenik 
1972). Je stepska žival, značilna za panonsko območje, zato bi jo lahko pričakovali v 
Prekmurju (Drovenik 1972). C. menetriesi je vlagoljubna vrsta krešiča, vezana na 
zamočvirjene gozdove in barja (Turin in sod. 2003), ki jo je za Ljubljansko barje navajal 
Sokola (1911, cit. po Drovenik in Pirnat, 2003). Podatek za slednjo naj bi bil od Josefa 
Severja, amaterskega entomologa, ki je kot preprodajalec hroščev pogosto namerno 
spreminjal podatke na etiketah ujetih živali, zato so vse njegove navedbe negotove 
(Drovenik in Pirnat 2003). Podatke za omenjene štiri vrste smo ocenili za nezanesljive, 
zato jih nismo upoštevali v analizah. Vsekakor pa bi bilo v prihodnje dobro izvesti nekaj 
ciljnih vzorčenj na navedenih območjih, z namenom potrditve teh, pa tudi drugih 
potencialno prisotnih vrst v Sloveniji (npr. stepske vrste Panonske nižine C. hungaricus, 
Vrezec in sod. 2011a) 
 
Na Rdečem seznamu ogroženih živalskih in rastlinskih vrst Slovenije (Uradni list RS, št. 
82/02) so trenutno samo 3 vrste velikih krešičev: C. auronitens, C. variolosus in C. 
scabriusculus. Poleg teh so zavarovane vrste še C. carinthiacus, C. intricatus, C. gigas in 
nepotrjeni vrsti C. menetriesi ter C. scabriusculus (Uradni list RS, št. 46/04). Na podlagi 
naših rezultatov predlagamo spremembe vrst, uvrščenih na Rdeči seznam ogroženih vrst 
Slovenije, kot tudi spremembe njihovih kategorij ogroženosti (Tabela 3). Predlagamo tudi 
kategorije ogroženosti vrst po IUCN kategorizaciji in pravilniku za ocenjevanje statusa 
ogroženosti na lokalnem nivoju (IUCN 2012a, 2012b). 
 
Carabus clatratus je palearktična vrsta, razširjena čez večji del Evrope in Azije (Turin in 
sod. 2003). Vezana je na odprte habitate in izrazito higrofilna, zato jo večinoma najdemo 
na blatnih obrežjih rek in jezer ter v mokriščnih habitatih, kot so barja, mokrotni travniki in 
zamočvirjena trstišča (Turin in sod. 2003). Je stenotopna vrsta (Koch 1989) in ena redkih 
velikih krešičev, ki se dobro premika v vodi (ličinke in odrasli lovijo v vodi) in ki je, v 
določenih razmerah, sposobna letenja (Turin in sod. 2003; Casale in sod. 2006). V 
Sloveniji smo vrsto prvič zabeležili šele pred kratkim (Vrezec in sod. 2007, Slika 19), 
čeprav živi v vseh sosednjih državah in ima relativno visok disperzijski potencial (Zettel 
1993; Drovenik in Peks 1994; Sághy in sod. 2003; Casale in sod. 2006). Ulovljena je bila 
samo ena samica, ki je imela normalno razvita krila, torej obstaja velika verjetnost, da je k 
nam priletela od drugod. Po Evropi za to vrsto sicer že od konca 20. stoletja beležijo 
izrazito upadanje populacij in lokalna izumrtja (Desender in Turin 1989), v današnjem 
času pa v večjem delu območja razširjenosti, predvsem zaradi izginjanja primernih okolij 
(zaradi izkopavanja šote, izsuševanja in širjenja invazivnih tujerodnih vrst), velja za 
izjemno redko in ogroženo vrsto (Turin in sod. 2003). Obstoj populacije v Sloveniji je 
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vprašljiv, za opredelitev ogroženosti pa imamo premalo podatkov, zato predlagamo 
kategorijo K (premalo znana vrsta) oz. DD (»Data Deficient«). 
 
Preglednica 3: Pregled trenutnih kategorij ogroženosti velikih krešičev (Carabus) na Rdečem seznamu 
(Uradni list RS, št. 82/02) in naš predlog sprememb pri nekaterih vrstah. V tabeli so označene vrste, ki so 
uvrščene na seznam zavarovanih vrst Slovenije, s pripisom ali se varuje zgolj vrsta ali tudi njihov habitat 
(Uradni list RS, št. 46/04, Priloga I in Priloga II). Poleg tega smo predlagali tudi kategorije ogroženosti glede 
na (za državni nivo prilagojene) kriterije po IUCN (IUCN 2012a, 2012b). 
Vrsta 
Trenutna 
kategorija 
ogroženosti 
RS 
Stopnja 
zavarovanosti 
Predlagana 
kategorija 
ogroženosti RS 
Predlagana 
kategorija 
ogroženosti 
IUCN 
Carabus clatratus - - K DD 
Carabus kollari - - Ex? RE 
Carabus granulatus - - - LC 
Carabus arvensis - - R NT 
Carabus catenulatus - - - LC 
Carabus ulrichii - - R NT 
Carabus cancellatus - - R VU 
Carabus montivagus - - E EN 
Carabus nemoralis - - V VU 
Carabus alpestris - - V NT 
Carabus carinthiacus - vrsta, habitat R NT 
Carabus sylvestris - - R NT 
Carabus glabratus - - R VU 
Carabus hortensis - - R NT 
Carabus convexus - - - LC 
Carabus variolosus R vrsta, habitat V NT 
Carabus intricatus - vrsta, habitat V VU 
Carabus creutzeri - - - LC 
Carabus irregularis - - V VU 
Carabus caelatus - - - LC 
Carabus croaticus - - R VU 
Carabus germarii - - - LC 
Carabus auronitens R vrsta, habitat R VU 
Carabus coriaceus - - - LC 
Carabus gigas - vrsta V NT 
 
 
Vrsta Carabus kollari z vrstami C. monilis Fabricius, 1792, C. scheidleri Panzer, 1799 in 
C. praecellens (Palliardi), 1825, vključno z vsemi njihovimi podvrstami, varietetami in 
sinonimi spada v sklop težko določljivih taksonov z nerazčiščeno taksonomijo (Toševski 
1990; Turin in sod. 2003). Primerka iz Gspanove zbirke, etiketirana kot Carabus scheidleri 
v. styriacus brez dvoma spadata v ta kompleks vrst in podvrst; po naših določitvah je to 
podvrsta C. kollari praecellens. Tudi Turin in sodelavci (2003) obravnavajo takson C. 
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praecellens kot podvrsto vrste C. kollari, Drovenik (1972) kot varieteto vrste C. scheidleri, 
Toševski (1990) kot podvrsto vrste C. monilis, Jelaska in Durbešić (2009) pa kot 
samostojno vrsto. Vrsta C. kollari je endemit jugovzhodne Evrope, območje razširjenosti 
vrste C. scheidleri pokriva J in JV del srednje Evrope, C. monilis pa živi v Z in srednji 
Evropi (Turin in sod. 2003). Drovenik (1972) jo opisuje kot vrsto, ki živi na vseh 
panonskih osamelcih in se pojavlja tudi v JV Sloveniji. Zaradi neurejene taksonomije vrsto 
ekološko zelo težko opredelimo. Koch (1989) je vrsto C. scheidleri umestil med evritopne, 
gozdne vrste, kar se sklada z najdišči C. praecellens s sosednje Hrvaške (Medvednica: 
Jelaska in Durbešić 2009; Ivanščica, 2011, coll. T. Koren). Toševski (1990) navaja, da se 
(pod)vrsta C. (monilis) praecellens v Srbiji pojavlja v vseh tipih gozdov; torej je precej 
generalistična vrsta. Glede na to, da so vrsto nedavno potrdili na Hrvaškem, relativno blizu 
slovenske meje, bi bilo dobro preveriti še nekatere obmejne starejše gozdove, denimo na 
Maclju. Ker pa vrste pri nas že več kot 90 let nismo potrdili (Slika 20), jo na območju 
Slovenije zaenkrat lahko obravnavamo kot domnevno izumrlo vrsto (Ex?) oz. lokalno 
izumrlo vrsto (RE) po IUCN kategorizaciji.  
 
Carabus granulatus je izrazito higrofilna vrsta (Koch 1989) in ena redkih vrst velikih 
krešičev, ki so razširjene po večjem delu Evrope in Azije. Najdemo jo namreč lahko v 
najrazličnejših vlažnih in mokrih habitatih; je evritopna vrsta poplavnih gozdov, mokrotnih 
travnikov, obrežij jezer in rek, pogosta je tudi na poljedelskih zemljiščih (Turin in sod. 
2003). V Sloveniji velja za zelo pogosto nižinsko vrsto zamočvirjenih okolij (Drovenik 
1972; Drovenik 1993), kar delno potrjujejo tudi naši podatki. Edini potrjen podatek z višjih 
nadmorskih višin je pod Raduho, zgodovinski podatki z Ljubljanskega vrha, s Trnovskega 
gozda in dolin v Julijskih Alpah pa ostajajo nepotrjeni, kljub temu, da se je v naštetih 
območjih v recentnem času veliko raziskovalo (Slika 21). Veliko recentnih podatkov za to 
vrsto je rezultat intenzivnega vzorčenja močvirskega krešiča (C. variolosus), pri katerem se 
v pasti pogosto ulovi tudi C. granulatus, saj se njuni ekološki niši deloma prekrivata (Bric 
2011). Ker je območje Slovenije s tovrstnimi vzorčenji zelo dobro pokrito, lahko torej 
rečemo, da je vrsta pri nas dobro raziskana, da je splošno razširjena po nižinah in, tako kot 
po celotni Evropi (Turin in sod. 2003), v dobrem stanju. Zato menimo, da zaenkrat ni 
potrebe po dodajanju vrste na Rdeči seznam ogroženih vrst Slovenije oz. da vrsta spada 
med najmanj ogrožene vrste (LC). Vendar pa je odstranjevanje starih dreves in debel, v 
katerih vrsta prezimuje, lahko potencialni dejavnik ogrožanja te vrste v prihodnosti (Turin 
in sod. 2003). 
 
Carabus arvensis je palearktična in evritopna vrsta, ki se v Evropi pojavlja v zelo 
raznolikih habitatih; od šotnih barij do suhih, peščenih travnikov in alpskih trat (Turin in 
sod. 2003). V večjem delu severozahodne Evrope je vrsta v resnem upadu ali že lokalno 
izumrla, predvsem zaradi uničevanja s hranili revnih vresišč (Desender in Turin 1989). 
Slovenija je na južnem robu evropskega območja razširjenosti vrste, južneje so le še 
izolirane populacije na Hrvaškem (Slavonija) in v Srbiji (Fruška gora) (Drovenik in Peks 
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1994). V tem delu Evrope je C. arvensis predvsem gozdna vrsta, z zelo lokaliziranimi 
populacijami, ki naj ne bi bile ogrožene (Turin in sod. 2003). Pri nas je omejena na Alpe in 
Pohorje, Drovenik pa je že v začetku 90ih let prejšnjega stoletja vrsto navajal tudi za 
Prekmurje (Drovenik in Peks 1994), kjer se je na Goričkem v recentnem obdobju izkazala 
za relativno razširjeno in mestoma dokaj številčno (Vrezec in Kapla 2007). Razen z 
Goričkega za C. arvensis pravzaprav nimamo veliko recentnih podatkov (Slika 22), zato 
težko z gotovostjo sklepamo o trendu razširjenosti. Sodeč po analizi podatkov je vrsta 
skoraj zagotovo izginila s Savske ravni. Zaradi velikega napora vzorčenja je tu 
najverjetneje nismo spregledali. V Julijskih Alpah pa bi bilo dobro še neposredno preveriti 
zgodovinska najdišča v Dolini Kot in pod Voglom, preden potrdimo izginotje vrste v tej 
NGE. Zdi se torej, da se vrsti območje razširjenosti v Sloveniji ne krči tako izrazito in 
morda bi z bolj intenzivnimi vzorčenji potrdili še katero od lokacij. Je pa vrsta v Sloveniji 
kot kaže redka (R) oziroma le lokalno razširjena. Ker se ji je območje razširjenosti v 
Sloveniji v recentnem času zmanjšalo za 25 %, predlagamo IUCN kategorijo potencialno 
ranljive vrste (NT). 
 
Carabus catenulatus ima v evropskem merilu relativno omejeno območje razširjenosti; 
prisoten je namreč le v ozkem pasu, ki sega od skrajnega juga Švice, prek centralnih in 
vzhodnih Italijanskih Alp, Slovenije ter Istre in Dalmacije do obalnih delov Bosne in 
Hercegovine (Turin in sod. 2003). V Sloveniji je evritopna vrsta (Drioli 1983) in najbolj 
pogosta na gozdnih robovih južnih in zahodnih leg (Drovenik, ustno, cit po. Furlan 1988), 
v obsredozemskih pokrajinah pa je najbolj številčna v gozdovih (Polak 2004; Brandmayr 
in sod. 2009). Glede na naše rezultate (Slika 23) je to še vedno ena naših najpogostejših 
vrst (Drovenik 1972). Boč je na skrajnem SV robu območja razširjenosti, v preostalem 
delu države pa je vrsta splošno razširjena, relativno številčna (Vrezec in Kapla 2007) in 
zaenkrat pri nas neogrožena vrsta oz. najmanj ogrožena vrsta (LC).  
 
Carabus ulrichii je stenotopna vrsta (Drioli 1983; Koch 1989), ki se večinoma izogiba 
gostih gozdov (Turin in sod. 2003; Andorko in Kadar 2006). Prek Slovenije poteka skrajni 
vzhodni rob njenega območja razširjenosti, ki se sicer razteza od JZ Nemčije prek Avstrije 
vse do Z Ukrajine ter Srbije in Bolgarije na skrajnem jugu območja razširjenosti (Turin in 
sod. 2003). Pri nas je predvsem prebivalec njiv in travnikov (Drovenik 1972). Na podlagi 
analize statusa vrste po naravnogeografskih enotah se zdi, kot da se rob območja 
razširjenosti pomika proti vzhodu, a brez dodatnih vzorčenj v nepotrjenih NGE tega ne 
moremo s gotovostjo trditi (Slika 24). Morda bi v prihodnje s ciljnim vzorčenjem travišč 
odkrili več najdišč te vrste tudi drugod med Posavskim hribovjem in Dravsko ravnjo. A C. 
ulrichii zaenkrat v Sloveniji spada med redke vrste (R). Glede na to, da je vezan na 
ogroženo skupino habitatnih tipov (travnike) (Direktiva sveta, 92/43/EEC), obstaja 
nevarnost lokalnega izginjanja vrste v prihodnosti, kar se že dogaja drugod po Evropi 
(Turin in sod. 2003). Zato predlagamo IUCN kategorijo potencialno ranljive vrste (NT). 
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Carabus cancellatus je evritopna, silvikolno-pratikolna vrsta (Koch 1989), s podobno 
razširjenostjo po Evropi kot C. granulatus; območje razširjenosti se razteza od Iberskega 
polotoka čez centralno Evropo vse do Sibirije ter do Albanije na jugu (Turin in sod. 2003). 
Pri nas je nekdaj veljala za splošno razširjeno in pogosto vrsto (Drovenik 1972) predvsem 
travniških okolij in kmetijskih površin (Drioli 1983), naši rezultati pa kažejo na veliko 
zmanjšanje območja razširjenosti v J in JZ delu Slovenije (Slika 25). V SZ Evropi je C. 
cancellatus že dolgo resno ogrožena vrsta (Desender in Turin 1989), populacije pa 
izginjajo tudi v nižinski Italiji, domnevno zaradi izgube habitata (obrežnega grmičevja) in 
intenzivnega kmetijstva (Turin in sod. 2003). Pavičevič in Mesaros (1997, cit. po Turin in 
sod. 2003) pravita, da je vrsta na Balkanu ogrožena (EN, IUCN) ali ranljiva (VU, IUCN) 
(cit po Turin in sod. 2003), zaščitena je tudi na Madžarskem (Tallosi, 2008). Ker je vrsta 
vezana na ogroženo skupino habitatnih tipov (travniška okolja) (Direktiva sveta, 
92/43/EEC), obstaja nevarnost še večjega zmanjševanja območja razširjenosti v 
prihodnosti. Posledično jo lahko opredelimo kot redko vrsto (R), ki lokalno izginja. Zgolj 
po procentualnem zmanjšanju območja razširjenosti bi vrsto usicer vrstili med potencialno 
ranljive vrste (NT), vendar so populacije v sosednjih državah prav tako nestabilne, zato 
predlagamo IUCN kategorijo ranljive vrste (VU). Za potrditev obeh kategorizacij bodo 
nujne dodatne ciljne raziskave travišč. 
 
Krešič Carabus montivagus je stenotopna vrsta (Koch 1989) montanskega do 
subalpinskega pasu (Drovenik 1972), ki jo najpogosteje najdemo v svetlih gozdovih (Turin 
in sod. 2003), v višjih nadmorskih višinah pa tudi na gorskih tratah (Drovenik 1972). Je 
dinarska vrsta, razširjena po večjem delu jugovzhodne Evrope (Drovenik 1972). V večini 
svojega območja razširjenosti ni ogrožena (Turin in sod. 2003), vendar pa v Sloveniji že 
dolgo velja za zelo redko vrsto, tako po številu najdišč kot tudi številčno (Drovenik 1972). 
V Trnovskem gozdu se je v drugi polovici 20. stoletja, pa tudi v zadnjih letih zelo veliko 
raziskovalo, zato je tamkajšnje izginotje vrste skoraj gotovo (Slika 26). Na Slavniku in 
Vremščici pa še obstaja verjetnost obstoja majhnih populacij, saj točno na tistih lokacijah v 
recentnem obdobju ni bilo ponovitvenih vzorčenj. Tudi če bi jo na tistih območjih še našli, 
pa za C. montivagus v Sloveniji zaradi zelo omejenega območja razširjenosti predlagamo 
status prizadete vrste (E). Glede na zmanjšanje območja razširjenosti (33,3 %) vrsta po 
IUCN kategorizaciji spada med ranljive vrste (VU), a ker je izolirana od populacij 
sosednjih območij, predlagamo dvig kategorije za eno stopnjo in uvrstitev med prizadete 
vrste (EN).  
 
Carabus nemoralis je vrsta razširjena po celotni Evropi, z izjemo skrajnega severa in 
mediteranskih predelov (Turin in sod. 2003). Je evritopna in silvikolna vrsta (Koch 1989), 
v glavnem vezana na starejše in zrele gozdove pomlajence (du Bus de Warnaffe in Lebrun 
2004; du Bus de Warnaffe in Dufrene 2004). V Sloveniji živi v subalpinskih gozdovih 
(Drovenik 1993), naši rezultati pa so pokazali, da je razširjenost vrste, razen na celotnem 
Goričkem, zelo lokalizirana in da je delež NGE brez recentnih podatkov zanjo relativno 
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velik (Slika 27). Nasprotno je ponekod v SZ delu Evrope vrsta celo v porastu in zdi se, da 
ji polnaravni habitati tam ustrezajo (Desender in Turin 1989; Turin in sod. 2003). Na 
Balkanskem polotoku velja za ogroženo vrsto (Pavičevič and Mesaros, 1997, cit. po Turin 
in sod. 2003), zaščitena je tudi na sosednjem Madžarskem (Tallósi 2008). V Sloveniji jo je 
za zelo redko opredelil že Drovenik (Furlan 1988), njeno območje razširjenosti pa se 
očitno še manjša, zato predlagamo, da se C. nemoralis vključi na Rdeči seznam, v 
kategorijo ranljive vrste (V). Glede na 14,3 % zmanjšanje območja razširjenosti spada 
vrsta med potencialno ogrožene vrste (NT), a ker so populacije v Sloveniji med seboj zelo 
oddaljene in ker je v tem delu evropskega areala vrsta ogrožena, predlagamo dvig 
kategorije za eno stopnjo in uvrstitev C. nemoralis med ranljive vrste (VU). 
 
Carabus alpestris je endemit vzhodnih Alp (Drovenik 1972; Turin in sod. 2003) in izrazito 
stenotopna vrsta. Koch (1989) jo je opredelil kot petrofilno vrsto, Drovenik (1972) pa kot 
vrsto visokogorskih step. V Sloveniji smo jo po letu 2002 našli le enkrat, v Julijskih Alpah, 
drugod ni bila potrjena (Slika 28), a obstaja verjetnost, da bi jo s ciljnim vzorčenjem na 
primernih nadmorskih višinah, med 1800 in 2500 m (Drovenik 1972), tudi drugod še našli. 
Turin in sodelavci (2003) so jo označili za neogroženo, mi pa, kljub nezadostnim 
podatkom, menimo, da je ogrožena že zaradi svojega izjemno omejenega območja 
razširjenosti, stenotopnosti in zaradi klimatskih sprememb, ki bi lahko obseg primernih 
habitatov še zmanjšale (Brandmayr 2016). Zato predlagamo, da se jo na Rdečem seznamu 
uvrsti med ranljive vrste (V). Ker izginotje vrste v nobeni NGE ni potrjeno z več kot 80 % 
verjetnostjo, je pa delež nepotrjenih NGE vseeno zelo visok (75 %), predlagamo IUCN 
kategorijo potencialno ranljive vrste (NT). 
 
Carabus carinthiacus je endemit vzhodnih Alp z disjunktno populacijo v Bosni in 
Hercegovini (Turin in sod. 2003). V Alpah se območje razširjenosti večinoma prekriva z 
območjem razširjenosti vrste C. alpestris, le da C. carinthiacus živi nižje v gozdovih 
montanskega do subalpinskega pasu (Drovenik 1972; Turin in sod. 2003). Je evritopna, a 
kserofilna in petrofilna vrsta (Koch 1989). V Sloveniji je živela v Julijskih Alpah, 
Karavankah, Kamniško-Savinjskih Alpah, Trnovskem gozdu in na Nanosu (Drovenik 
1972), recentne podatke pa smo zbrali samo za Julijske Alpe in Trnovski gozd (Slika 29). 
Vrsta živi tudi na Hrvaškem, le nekaj kilometrov od državne meje, v SZ delu Gorskega 
kotarja (Jelaska in Durbešić 2009), zato je presenetljivo, da je na Snežniku še niso našli. Že 
Drovenik (1972) je vrsto v Sloveniji opredelil kot redko, kar potrjujejo tudi naši rezultati, 
zato predlagamo, da se vrsta na Rdečem seznamu uvrsti v kategorijo redkih vrst (R). Ker 
izginotje vrste v nobeni NGE ni potrjeno z več kot 80 % verjetnostjo, je pa delež 
nepotrjenih NGE vseeno relativno visok (50 %), predlagamo IUCN kategorijo potencialno 
ranljive vrste (NT). 
 
Carabus sylvestris je krešič s centralno evropsko razširjenostjo, Slovenija pa je na 
skrajnem južnem robu njegovega območja razširjenosti (Turin in sod. 2003). Je 
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subalpinska (Drovenik 1972), evritopna in po nekaterih podatkih gozdna vrsta (Koch 1989; 
Turin in sod. 2003), ponekod pa jo smatrajo za vrsto visokogorskih trat (Kašák in sod. 
2015). V SZ Evropi je ogrožena zaradi posegov v gozdove (Turin in sod. 2003), saj je 
prisotna samo v negospodarjenih gozdovih (du Bus de Warnaffe in Lebrun 2004), v 
srednjeevropskem gorovju, kjer je izrazito travniška vrsta, pa jo ogroža širjenje 
tujerodnega in invazivnega ruševja (Pinus mugo) (Kašák in sod. 2015). Pri nas živi 
večinoma le nad gozdno mejo (Drovenik 1993, Slika 30) in je brez dvoma zelo redka vrsta 
(R), omejena samo na alpsko regijo. Ker izginotje vrste v nobeni NGE ni potrjeno z več 
kot 80 % verjetnostjo, je pa delež nepotrjenih NGE vseeno relativno visok (50 %), 
predlagamo IUCN kategorijo potencialno ranljive vrste (NT). 
 
Carabus glabratus je severno- in centralno-evropska vrsta. Južni rob območja razširjenosti 
poteka čez Slovenijo (Turin in sod. 2003). Je stenotopna vrsta (Koch 1989), ki potrebuje 
velike, strnjene (Halme in sod. 1993) in zrele gozdove (Assmann 1999). Občutljiva je tudi 
na klimatske spremembe, njen odziv pa se kaže v spremenjeni fenologiji; višek aktivnosti 
populacij je vedno bolj zgodaj v sezoni (Pozsgai in Littlewood 2014). Ker je neleteča vrsta, 
ima nizek disperzijski potencial, in ker se izogiba odprtim habitatnim tipom, je ponekod na 
območjih z zelo fragmentiranimi ali uničenimi gozdovi že lokalno izumrla (Assmann 
1999). Izginja zlasti v SZ delu evropskega območja razširjenosti (Desender in Turin 1989; 
Assmann 1999; Turin in sod. 2003), v južnem delu pa naj ne bi bila ogrožena (Turin in 
sod. 2003). Na Madžarskem je zavarovana (Tallósi 2008), na Hrvaškem, v Gorskem 
kotarju, maloštevilčna (Jelaska in Durbešić 2009). Pri nas je najverjetneje izginila iz 
Trnovskega gozda, obstoj populacij v nižinah je močno vprašljiv, po hribovjih pa vrsta, 
sodeč po naših rezultatih, deluje stabilno (Slika 31). Zlasti na Goričkem se je izkazala za 
zelo razširjeno in mestoma zelo številčno (Vrezec in Kapla 2007). Vendar pa je zaradi 
relativno omejene razširjenosti v Sloveniji in stenotopnega značaja vrste, zanjo primerna 
kategorija redke vrste (R). Glede na procentualno zmanjšanje območja razširjenosti (28,6 
%), bi vrsta spadala med potencialno ranljive vrste (NT), a ker so tudi v sosednjih državah 
populacije ogrožene ali maloštevilčne, poleg tega pa je zaradi nizke disperzije vrste pretok 
osebkov malo verjeten, predlagamo kategorijo ranljive vrste (VU). 
 
Carabus hortensis je razširjena evropska vrsta, manjka le na zahodu Evrope (Turin in sod. 
2003). Je gozdni generalist (Koch 1989; Halme in sod. 1993) in pri nas termofilna vrsta, 
zato je bolj pogosta na južnih pobočjih (Drovenik 1972). Na S Nemčije je ena 
najštevilčnejših vrst tega rodu, zelo razširjena in pogosta pa naj bi bila tudi drugod po 
svojem območju razširjenosti. Drovenik (1972) jo je v Sloveniji opredelil kot razširjeno, a 
povsod redko vrsto. To se ne sklada povsem z raziskavami Vrezca in Kaple (2007) ter 
Pirnatove (2010), ki kažejo, da je lahko vrsta lokalno izredno številčna. C. hortensis naj bi 
bila povsod po Evropi neogrožena vrsta (Turin in sod. 2003), vendar v Sloveniji kaže 
relativno visok delež NGE, kjer je izginila (Slika 32), pa tudi v hrvaški Istri je bila večina 
zgodovinskih podatkov nepotrjenih (Rukavina in sod. 2010). Morda je bila pri recentnih 
98 
Ratajc U. Zgodovinska razširjenost velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov (Dytiscinae) v Sloveniji. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
vzorčenjih spregledana, možno pa je tudi, da je tako izrazito vezana na južna pobočja, da 
so jo, kljub morebitnemu vzorčenju v bližini, vendar na severnih pobočjih, zgrešili. 
Predvidevamo, da bi s ponovitvenimi vzorčenji lahko potrdili še več zgodovinskih 
nahajališč. Glede na predstavljene podatke predlagamo kategorijo redke (R) oz. 
potencialno ranljive vrste (NT). 
 
Carabus convexus je zahodno-palearktična vrsta, razširjena po večini Evrope, vključno s 
celotnim Balkanskim polotokom (Turin in sod. 2003). Je evritopna, gozdna vrsta (Drioli 
1983; Koch 1989) montanske regije, razširjena tudi do alpinskih step (Turin in sod. 2003). 
V Sloveniji je eno najvišjih najdišč pri koči pod Mangartom, živi pa tudi v kraških 
hrastovih termofilnih gozdovih (Polak 2004). V SZ Evropi, kjer se obnaša kot izrazito 
termofilna vrsta, populacije zelo upadajo, kar pripisujejo izgubi kseromorfnih habitatov 
(Desender in Turin 1989; Turin in sod. 2003). Na podlagi naših rezultatov (Slika 33) jo 
lahko v Sloveniji označimo vrsto z visokim deležem stabilnih NGE ter za splošno 
razširjeno in najmanj ogroženo vrsto (LC). 
 
Carabus variolosus je stenotopna, silvikolna in izjemno higrofilna vrsta (Koch 1989). Pri 
nas živi podvrsta C. variolosus nodulosus, ki je razširjena v zahodnem delu centralne in 
južne Evrope in ji priznavajo celo status vrste (Turin in sod. 2003). Najdemo jo ob gozdnih 
potokih ali v zamočvirjenih delih vlažnih nižinskih gozdov (Drovenik 1972) s 
prevladujočo črno jelšo (Alnus glutinosa), bukvijo (Fagus sylvatica) in belim gabrom 
(Carpinus betulus) (Drovenik in Pirnat 2003; Vrezec in sod. 2007). Ogrožajo jo 
urbanizacija in sečnja, regulacije vodotokov, evtrofikacija in neposredno onesnaževanje 
(Drovenik in Pirnat 2003), zato je odlična indikatorska vrsta neokrnjenih gozdnih potokov 
(Turin in sod. 2003). Drovenik (1972) je domneval, da močvirski krešič ni posebno 
pogosta vrsta v Sloveniji, v zadnjem desetletju pa se je izkazalo, da je vrsta veliko bolj 
razširjena od predhodnih domnev, ter da lahko lokalno doseže izredno visoke populacijske 
gostote (Vrezec in sod. 2007). Največji delež populacije po ocenah živi na Goričkem, na 
Krimskem hribovju in Menišiji, na Pohorju in v Zasavju (Vrezec in sod. 2016a). Na naši 
karti zgodovinske razširjenosti je razvidno, da se je vrsto v recentnem obdobju na novo 
zabeležilo res v precejšnjem številu NGE, v nekaterih se z veliko verjetnostjo celo pojavlja 
na novo (Slika 34). Tu moramo seveda upoštevati dejstvo, da so v preteklosti iskali 
predvsem prezimujoče osebke v trhlem lesu v bližini potokov, talne pasti pa, ker jih niso 
postavljali tako blizu vode, za iskanje močvirskega krešiča niso bile uspešna metoda. Zato 
obstaja velika verjetnost, da je bil v mnogih NGE do nedavnega močvirski krešič 
spregledan. V zahodni Evropi (pod)vrsta izginja, ponekod je že lokalno izumrla (Turin in 
sod. 2003), v Sloveniji pa, kot kaže, leži njeno globalno populacijsko jedro (Vrezec in sod. 
2015). Ker v zadnjih letih populacija tudi pri nas zmerno upada (Vrezec in sod. 2016b) 
menimo, da je trenutna kategorizacija močvirskega krešiča kot redke vrste (R) neprimerna 
in predlagamo kategorijo ranljive vrste (V). Po IUCN kategorizaciji pa bi glede na 
zmanjšanje območja razširjenosti vrsto lahko opredelili kot najmanj ogroženo (LC), vendar 
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zaradi globalne ogroženosti in številčnega upadanja populacije pri nas predlagamo 
kategorijo potencialno ranljive vrste (NT). 
 
Carabus intricatus je splošno razširjena evropska vrsta (z izjemo S in JZ Evrope) (Turin in 
sod. 2003). Koch (1989) in Drioli (1983) sta jo uvrstila med evritopne termofilne gozdne 
vrste, du Bus de Warnaffe in Lebrun (2004) pa med stenotopne vrste, izrazito vezane na 
negospodarske gozdove. Pri nas naj bi bila zelo razširjena vrsta, pogostejša na južnih legah 
(Drovenik 1972) in ponekod kar številčna (Vrezec in Kapla 2007), vendar se naši rezultati 
s tem ne skladajo povsem (Slika 35). Vrsta je danes najbolj razširjena v SV Sloveniji, 
drugod imamo podatke le za posamična, izolirana najdišča, v osrednjem delu Slovenije pa 
očitno izginja. Glede na to, da so v večini NGE brez recentnih podatkov znani zgolj 
zgodovinski podatki izpred leta 1950, ter da se je v teh NGE veliko raziskovalo tudi v 
drugi polovici prejšnjega stoletja, predvidevamo, da je vrsta tam izginila že sredi 20. 
stoletja. Močan upad populacij so v SZ Evropi opazili že pred 30 leti (Desender in Turin 
1989), v današnjem času pa so tam večinoma že povsem izginile (Turin in sod. 2003). 
Vrsta je v upadanju tudi drugod po srednji Evropi, najverjetneje zaradi fragmentacije, 
uničevanja listnatih gozdov ali njihovega nadomeščanja z iglastimi gozdovi ter čiščenja 
gozdov odmrle lesne mase (Turin in sod. 2003). Enaki vzroki bi lahko bili odgovorni tudi 
za današnje stanje vrste pri nas. C. intricatus je v Sloveniji samo na seznamu zavarovanih 
prostoživečih vrst (Uradni list RS, št. 46/04). Predlagamo, da se vrsto doda še na Rdeči 
seznam in opredeli kot ranljivo vrsto (V). Glede na zmanjšanje območja razširjenosti (14,3 
%) vrsta po IUCN kategorizaciji spada med potencialno ranljive vrste (NT), a zaradi 
globalne ogroženosti vrste predlagamo dvig kategorije za eno stopnjo in uvrstitev med 
ranljive vrste (VU). 
 
Carabus creutzeri je endemit centralnih in vzhodnih alp ter predalpske regije. Vrsta je 
evritopna in gozdna (Koch 1989), vendar živi tudi na visokogorskih tratah (Turin in sod. 
2003). V Dolomitih naj bi se v zadnjih 30 letih populacija pomikala na vedno višje 
nadmorske višine, vrsta pa naj bi bila številčna celo nad 2000 m, kjer je bila nekdaj 
najdena le izjemoma (Pizzolotto in sod. 2014). Pri nas se pojavlja v gozdovih od 
montanskega do alpinskega pasu pa tudi na nadmorskih višinah nad 2000 metri (Drovenik 
1972; Drovenik 1993). Takšno razširjenost v grobem potrjujejo tudi naši rezultati (Slika 
36). Ni podatkov, da bi vrsta na evropskem nivoju upadala, razen v Švicarskih Alpah 
zaradi posledic množičnega turizma (Marggi 1992, cit. po Turin in sod. 2003). C. creutzeri 
živi v SZ delu Gorskega kotarja (Jelaska in Durbešić 2009), vendar je na le nekaj 
kilometrov oddaljenem Snežniku v zadnjih 15 letih niso potrdili, pa tudi s Kočevskega 
imamo le en recenten podatek (Jelenov žleb, 2014, A. Pirnat). Relativno splošna 
razširjenost vrste v Sloveniji, stabilnost velikosti območja razširjenosti in razporejenost 
NGE brez recentnih podatkov med stabilne NGE, kažeta na to, da je vrsta pri nas zaenkrat 
najmanj ogrožena (LC).  
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Carabus irregularis je srednje in vzhodnoevropska vrsta, živi pa tudi na zahodu 
Balkanskega polotoka (Turin in sod. 2003). Je stenotopna montanska in subalpinska vrsta, 
izrazito vezana na vlažne gozdove (Koch, 1989). V Sloveniji naj bi bila zelo razširjena in 
pogosta (Drovenik, 1972), vendar naši rezultati kažejo na izginjanje vrste v južnem delu 
države (Slika 37), pa tudi referenčne tabele (Vrezec in Kapla 2007) kažejo, da je 
maloštevilčna. Da je vrsta na zahodu Balkanskega polotoka ogrožena, sta trdila že 
Pavičevič in Mesaros (1997, cit. po Turin in sod. 2003). Po raziskavah Homburgove in 
sod. (2013, 2014) izrazita filogenetska diferenciacija vrste nakazuje na njen nizek 
disperzijski potencial, kar še dodatno povečuje ranljivost te na klimatske spremembe zelo 
občutljive vrste. C. irregularis v nekaterih delih območja razširjenosti izginja oz. je 
ponekod v SZ Evropi že lokalno izumrl (Desender in Turin 1989; Homburg in sod. 2014). 
Vsekakor moramo vrsto tudi v Sloveniji dodati na Rdeči seznam, v kategorijo ranljivih vrst 
(V). Enaka kategorija, status ranljive vrste (VU), je primerna tudi glede na IUCN kriterije. 
Predlagana strategija ohranjanja vrste zajema predvsem trajnostno upravljanje z gozdom, 
na način, ki bi ohranil ustrezne mikrohabitate v gozdnih globelih. Ob izrazitem upadu 
izoliranih subpopulacij na širšem območju pa je ena od možnosti tudi naselitev na 
mikroklimatsko primerne lokacije (angl. »assisted migration«) (Homburg in sod. 2014). 
 
Carabus caelatus je endemit SZ Balkanskega polotoka; njegovo območje razširjenosti sega 
od SV Italije do S Albanije, Karavanke pa predstavljajo skrajno severno mejo območja 
razširjenosti (Turin in sod. 2003). Je gozdni specialist (Drioli 1983; Brandmayr in sod. 
2009; Jelaska in Durbešić 2009) in v Dinaridih mnogo bolj številčen v pragozdovih kot pa 
v gospodarskih gozdovih (Slivar 2015). Drovenik (1993) ga za Slovenijo opisuje kot 
izrazito termofilno in splošno razširjeno vrsto. Na nekaterih lokacijah je, podobno kot C. 
intricatus, zelo številčen (Vrezec in Kapla 2007). Po Balkanu večinoma ni ogrožen, razen 
kje ob morskih obalah, najbrž zaradi turizma (Turin in sod. 2003). Tudi pri nas vrsta deluje 
stabilno, izginila je le s Koroške (Radlje ob Dravi), od koder smo pridobili zgolj en 
zgodovinski podatek (Slika 38). Uvrstitev na Rdeči seznam ogroženih vrst Slovenije 
zaenkrat ni potrebna, za IUCN rdeči seznam pa predlagamo kategorijo najmanj ogrožene 
vrste (LC). 
 
Carabus croaticus je endemit zahodnega dela Balkanskega polotoka (Turin in sod. 2003). 
Severna meja njegovega območja razširjenosti poteka prek Slovenije. Je značilna vrsta za 
gozdove dinarskega krasa na nadmorskih višinah nad 800 m, ponekod (npr. na Snežniku) 
pa se pojavlja celo nad gozdno mejo (Drovenik 1972). V večini osrednjega dela njegove 
razširjenosti pri nas smo vrsto v zadnjem obdobju potrdili (Slika 39), lahko pa z gotovostjo 
trdimo, da je vrsta izginila z Nanosa in Male gore (razen v primeru, da se je zgodovinski 
podatek iz NGE Mala gora, Kočevski rog in Poljanska gora, za okolico Ribnice nanašal na 
Veliko goro, namesto na Malo). O trendu številčnosti vrste težko sklepamo, vsekakor pa je 
hrvaški krešič v Sloveniji redka vrsta (R). Po IUCN kategorizaciji lahko glede na 
zmanjšanje območja razširjenosti (28,6 %) vrsto opredelimo kot potencialno ranljivo (NT), 
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vendar pa je delež nepotrjenih NGE oz. NGE z manj kot 80 % verjetnostjo izginotja vrste 
relativno visok (57,1 %), zato predlagamo status ranljive vrste (VU). 
 
Carabus germarii ima disjunkten areal; osrednji del območja razširjenosti je v Alpah, 
manjši del pa še na območju Bosne in Hercegovine ter Črne gore. Je izrazito evritopna 
vrsta (Drioli 1983; Koch 1989), ki živi v različnih tipih gozdov, pa tudi na travnikih in 
poljih (Turin in sod. 2003; Gnetti in sod. 2015). Na splošno ni ogrožena vrsta, upada le na 
območjih z intenzivnim kmetijstvom (Turin in sod. 2003). V Sloveniji pa je ena najbolj 
razširjenih vrst tega rodu in, sodeč po naših rezultatih, tudi ena najbolj stabilnih (Slika 40). 
Predlagamo IUCN kategorijo najmanj ogrožene vrste (LC). 
 
Carabus auronitens je srednjeevropska in po Kochu (1989) evritopna, po drugih 
kategorizacijah pa izrazito stenotopna vrsta, vezana na vlažne gozdove (Turin in sod. 2003; 
Eggers in sod. 2010). V primernem habitatu je pogosto zelo številčna, drugod pa naj bi bila 
precej odporna tudi na hujše motnje v okolju, domnevno zaradi visokega disperzijskega 
potenciala (Turin in sod. 2003). Pogosta je tudi v gospodarskih gozdovih (du Bus de 
Warnaffe in Lebrun 2004) in zdi se, da je ogrožena le v primeru resne deforestacije (Turin 
in sod. 2003). Vendar pa na potencialno ogroženost zaradi klimatskih sprememb kaže 
pomikanje populacij na višje nadmorske višine (Pizzolotto in sod. 2014). Slovenija se 
nahaja na skrajnem južnem robu njenega območja razširjenosti, zato je tu znanih le nekaj 
nahajališč vrste (Slika 41). O trendu na podlagi naših rezultatov težko sklepamo, gre pa 
zagotovo za eno redkejših vrst pri nas (R). Ker so skupno znane le 4 lokacije pri nas, spada 
vrsta po IUCN kriterijih med ranljive vrste (VU). 
 
Carabus coriaceus je najbolj splošno razširjena in ena najpogostejših vrst velikih krešičev 
v Sloveniji (Vrezec in Kapla 2007). Je evritopna vrsta, ki živi v gozdovih in na travnikih 
(Drioli 1983; Koch 1989; Turin in sod. 2003) od nižin pa vse do alpinskega pasu 
(Pavičevič and Mesaros, 1997, cit. po Turin in sod., 2003). Razširjena je po večini Evrope, 
številčnejša pa na apnencu, kjer so pogostejši tudi kalcifilni polži, s katerimi se hrani 
(Turin in sod. 2003). C. coriaceus ni zelo občutljiv na starost gozdov (du Bus de Warnaffe 
in Dufrene 2004), niti ga ne zmotijo veliki goloseki (du Bus de Warnaffe in Lebrun 2004). 
V Zahodni Evropi vrsta upada zaradi modernih kmetijskih metod, zlasti iz urbanih in 
kultiviranih območij ob rekah ter iz izsušenih, fragmentiranih gozdov. Vendar pa je 
sposobna zelo dobro preživeti in celo obnoviti populacijo tudi v takšni krajini, če je le 
prisotnih dovolj mejic in manjših gozdnih krp, ki nudijo senco in zavetje (Turin in sod. 
2003). Glede na gozdnatost Slovenije in na delež apnenčastih tal, ni presenetljivo, da je 
usnjati krešič pri nas tako razširjen. Naši rezultati kažejo na dobro stanje vrste pri nas 
(Slika 42), uvrstimo jo lahko med najmanj ogrožene vrste (LC). 
 
Carabus gigas je endemit Balkanskega polotoka; razširjen je od SV Italije pa vse do 
centralne Grčije (Turin in sod. 2003). Je evritopna vrsta, ki živi v različnih tipih gozdov, v 
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grmičevju, kultiviranih habiratih in celo v urbanih okoljih - v parkih (Turin in sod. 2003). 
Koch (1989) ga je označil kot higrofilno vrsto, vendar se po drugih podatkih kaže bolj kot 
termofilna vrsta (Drovenik 1972), ki preživi tudi v zelo sušnih okoljih (Turin in sod. 2003). 
Podobno kot C. coriaceus, je tudi pri tej vrsti pomemben dejavnik prisotnost polžev (Helix 
spp.), zato ga najpogosteje najdemo na apnenčasti prsti (Turin in sod. 2003). V Sloveniji 
živi predvsem v svetlih gozdovih in je pogostejši na južnih pobočjih (Drovenik 1972). V 
splošnem sicer naj ne bi bil ogrožen, razen na zgodovinskih lokacijah, ki so bile v zadnjem 
času urbanizirane (Turin in sod. 2003). Naši rezultati se skladajo že s predhodnimi 
ugotovitvami, da je vrsta pri nas dokaj splošno razširjena, vendar povsod razmeroma redka 
(Drovenik in Steiner 1995; Vrezec in Kapla 2007). Pravzaprav naj bi iz Slovenije prihajalo 
največje število podatkov za to vrsto s celotnega območja razširjenosti (Turin in sod. 
2003), kar bi lahko pomenilo, da je tu populacijsko jedro vrste. Druga možna razlaga je, da 
so bili zbiralci in raziskovalci na našem območju enostavno bolj dejavni kot drugod po 
Balkanu (Turin in sod. 2003). O današnji številčnosti ne moremo govoriti, je pa opazno 
izginjanje vrste razpršeno po celotni državi (Slika 43). Orjaški krešič je v Sloveniji že 
zavarovan in na Rdečem seznamu kategoriziran kot redka vrsta (R), mi pa predlagamo, da 
se ga zaradi zmanjševanja razširjenosti umesti med ranljive vrste (V) oz. potencialno 
ranljive vrste (NT) po IUCN kriterijih. 
 
5.2.2.1 Ali so stenotopne vrste velikih krešičev (Carabus) res bolj ogrožene? 
 
Kotze in sod. (2003) so na podlagi atlasov krešičev Belgije, Danske in Nizozemske skušali 
ugotoviti, katere vrste krešičev so v zadnjih 50 do 100 letih tam najbolj upadle in katere 
lastnosti so jim skupne. Izkazalo se je, da najbolj izginjajo habitatni specialisti, brahipterne 
(brezkrile) vrste in velike vrste krešičev (nad 8 mm), najbrž zaradi nizkega disperzijskega 
potenciala. Že dlje časa je v tem delu Evrope opazen tudi večji upad velikih travniških vrst 
oz. vrst različnih negozdnih habitatov - bolj kot ostalih habitatnih tipov (Desender in Turin 
1989). Poleg specializiranih vrst in vrst z nizkim disperzijskim potencialom je znano tudi, 
da so vrste z velikimi nihanji v velikosti populacij in geografsko bolj omejene vrste bolj 
ranljive in podrvžene izumiranju (Matern in sod. 2008). Zato je bila ena od naših hipotez, 
da se razširjenost bolj specializiranih vrst velikih krešičev zmanjšuje v večji meri kot 
razširjenost generalističnih vrst. Testirali smo jo s primerjavo deležev NGE, v katerih so 
vrste izginile, vendar razlike med stenotopnimi in evritopnimi vrstami niso bile statistično 
značilne (Slika 46, 47).  
 
Verjetno bi bili rezultati bolj natančni, če bi raziskava vključevala tudi številčnost vrst ali 
vsaj upoštevala spreminjanje števila podatkov za posamezno vrsto (kot pri študiji Kotze in 
sod. 2003). Poleg tega se je razdelitev vrst na evri- in stenotopne izkazala za 
problematično, zlasti zato ker je Koch (1989) vrste definiral glede na njihovo ekologijo v 
srednjeevropskem prostoru, ki pa se lahko razlikuje od ekologije teh vrst pri nas. Do 
odstopanj pride predvsem zaradi razlik v lokalni vegetaciji in lokalni združbi krešičev 
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(Elek in Tóthmérész 2011), pa tudi kategorizacije vrst glede na ekološko valenco se s 
kopičenjem znanja o njihovi ekologiji lahko spremenijo (Koivula 2011). 
 
5.2.2.2 Območja z največjim upadom števila vrst velikih krešičev (Carabus) v Sloveniji 
 
Zanimalo nas je tudi, ali je opazen prostorski vzorec izginjanja vrst v Sloveniji. Študija 
lokalnih izumrtij je namreč lahko uporaben pristop za izbor novih območij, ki bi se morala 
zavarovati ali pa za preverjanje učinkovitosti naravovarstvenih ukrepov v že zaščitenih 
območjih (Brandmayr in sod. 2009). Po pričakovanjih imajo, zaradi izbrane metodologije, 
NGE z najmanj napora vzorčenja največji delež nepotrjenih vrst (Slika 45). Nasprotno pa 
imajo lahko najvišje deleže izginulih vrst le NGE z relativno veliko napora vzorčenja. 
Savska ravan in Julijske Alpe sta bili v vseh časovnih obdobjih med najbolj raziskanimi 
NGE, zato smo v zmanjševanje števila vrst na teh območjih lahko najbolj prepričani. Iz 
Julijskih Alp sta, po upoštevanju starosti zadnjih podatkov, z največjo verjetnostjo izginili 
dve higrofilni vrsti: C. granulatus in C. variolosus. S Savske ravni pa so izginile vrste, ki 
so večinoma vezane na gozdove (C. arvensis, C. convexus, C. creutzeri, C. irregularis, C. 
intricatus). Omenjene vrste so bile vedno najdene nekje povsem na obrobju Savske ravni. 
Glede na dolgo zgodovino poseljenosti in kmetijstva na tem območju (Urbanc in Perko 
2002) se je večina gozdnih vrst najverjetneje umaknila na obrobje že pred desetletji, zato o 
poslabšanju stanja habitatov na podlagi izginulih vrst v zadnjem stoletju težko sklepamo. 
Brez dvoma pa so intenzivno kmetijstvo, urbanizacija in sekanje mejic od leta 1950 dalje 
problematični v Vipavski dolini (Urbanc in Perko 2002) in morda glavni vzroki za 
izginotje vrst C. cancellatus in C. gigas. 
 
Najbolj presenetljivo in zaskrbljujoče pa je izginjanje vrst iz naših največjih kompleksov 
dinarskega gozda; iz NGE Velika gora, Stojna in Goteniška gora, NGE Trnovski gozd, 
Nanos in Hrušica ter NGE Krimsko hribovje in Menišija (Slika 45). Izmed naštetih NGE 
ima Velika gora, Stojna in Goteniška gora sicer najvišji delež izginulih vrst, a so vse 
izginile šele v drugi polovici prejšnjega stoletja, nekatere pa imajo še zaledje populacije 
nekje v bližini - najpogosteje na Poljanski ali Mali gori (denimo C. convexus, Slika 33 in 
C. intricatus, Slika 35). V vseh treh NGE je zagotovo izginil C. intricatus, ki je na 
evropski ravni ogrožen zaradi uničevanja listnatih gozdov, njihovega nadomeščanja z 
iglastimi gozdovi in pomanjkanja odmrle lesne mase v gozdovih (Turin in sod. 2003). Tudi 
v Sloveniji se že dolgo intenzivno gospodari z omenjenimi gozdovi, v zadnjih stotih letih 
pa se je marsikje zmanjšal delež listavcev na račun širjenja jelke (Bončina 2011) in smreke 
(Pagon in sod. 2010). Delež velikih, starejših dreves se sicer veča (Bončina 2011), vendar 
pa se v gospodarskih gozdovih še vedno pušča zelo malo odmrle lesne mase (Debeljak 
2006). Poleg tega je v zadnjih letih problematična vse pogostejša strojna sečnja in spravilo 
lesa s težko gozdarsko mehanizacijo, kar velja za zelo drastičen poseg v gozdove (Pagon in 
sod. 2010). Če vzamemo velike krešiče (Carabus) kot indikatorje sprememb v dinarskih 
gozdovih, je najhuje prizadeto širše območje Trnovskega gozda, od koder so skoraj 
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zagotovo že v začetku prejšnjega stoletja izginile 4 vrste (C. croaticus, C. glabratus, C. 
intricatus in Carabus montivagus), proti koncu 20. stoletja pa zelo verjetno tudi C. 
granulatus.  
 
5.3 ZGODOVINSKA RAZŠIRJENOST VELIKIH KOZAKOV (DYTISCINAE) 
 
5.3.1 Število podatkov za velike kozake (Dytiscinae) in raziskanost NGE 
 
Skupno smo za velike kozake zbrali približno 5-krat manj podatkov kot za velike krešiče. 
Deloma lahko to pripišemo že od nekdaj večjemu posvečanju krešičem zaradi njihove 
velikosti in zanimivega videza (Turin in sod. 2003), deloma pa daljši zgodovini uporabe 
najbolj učinkovite znane metode vzorčenja zanje - talnih pasti. Za vzorčenje vodnih 
hroščev pa se je do pred nekaj leti večinoma vzorčilo le z mreženjem, ki je dokaj zamudna 
in gotovo manj učinkovita metoda od vodnih pasti (Vrezec in Kapla 2007; Klečka in 
Boukal 2011). Nezanemarljivo je tudi dejstvo, da se vodne hrošče v Sloveniji bolj 
intenzivno raziskuje šele v zadnjih 30 oz. 10 letih ter da je v podatkih velika vrzel med 30. 
in 70. leti 20. stoletja. Poleg tega imamo največ podatkov za velike kozake z območij z 
največ primernimi vodnimi habitati, medtem ko so krešiči neprimerno manj habitatno in 
posledično tudi prostorsko omejeni. Medtem ko je večina vrst rodu Carabus vezana 
predvsem na gozdove, ki v Sloveniji pokrivajo več kot 70 % površine (Hladnik 2005), so 
veliki kozaki vodni organizmi, stoječe vode pa zavzemajo le 0,3 % površine naše države 
(polovica teh voda je umetnega nastanka) (Žitnik in sod. 2013). Območje Slovenije je zato 
precej manj pokrito s podatki kot pri velikih krešičih, saj imamo, poleg panonske in 
večjega dela sredozemske regije (po Perko in Oražen Adamič 1998), zgostitve podatkov le 
še na nekaj ločenih območjih (Ljubljanska kotlina, Cerkniško jezero, okolica Kranja). 
Vzorci razporeditve napora vzorčenja po državi so podobni kot pri velikih krešičih; tudi 
velike kozake so pred letom 1950 največ raziskovali v okolici Ljubljane (Slika 53), v drugi 
polovici 20. stoletja v širšem osrednjem delu Slovenije in na Murski ravni (Slika 55), 
recentni podatki pa so najbolj razpršeni po celotnem območju države, a zaradi dela na 
projektih in monitoringih zelo zgoščeni v subpanonski regiji (Drava, Mura; Slika 57).  
 
Na enak način kot pri velikih krešičih, smo si pri razlikovanju med vrstno revnimi in 
premalo raziskanimi NGE tudi tu pomagali s karto o raziskanosti NGE (Slika 60) in karto z 
ocenjenimi števili vrst (Slika 59). V splošnem so z velikimi kozaki vrstno manj bogate 
NGE Voglajnsko in Zgornjesotelsko gričevje, Notranjsko podolje ter Krimsko hribovje in 
Menišija. V vseh naštetih NGE je bilo vloženega dovolj napora vzorčenja za odkritje 85 % 
vrst, zabeleženih pa manj kot 5 vrst (kar je manj kot tretjina vseh vrst velikih kozakov pri 
nas). Med premalo raziskane in potencialno vrstno bogate NGE pa verjetno spadata 
Srednjesotelsko gričevje in Goričko. V obeh je zaradi nizkega napora vzorčenja odkritih 
manj kot 75 % vseh vrst, vendar se njihovo število ocenjuje na vsaj 9 vrst. Zaradi relativno 
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velikega števila najdenih vrst z zelo malo napora vzorčenja, je ocenjeno število vrst 
verjetno pretirano, zato bo vsekakor potrebnih še nekaj vzorčenj na teh območjih, preden 
bomo lahko z večjo verjetnostjo sklepali o vrstni pestrosti omenjenih NGE. Enako velja za 
NGE z največjo razliko med opaženim in ocenjenim številom vrst: Ložniško in Hudinjsko 
gričevje ter Ribniško-Kočevsko podolje. V obeh smo zbrali podatke za dve vrsti, ki sta bili 
rezultat zgolj enega vzorčenja, zato je ocenjeno število vrst zagotovo preveliko. Najbolj 
vrstno bogato območje v Sloveniji pa je Murska ravan. 
 
5.3.2 Ovrednotenje učinkovitosti metod vzorčenja velikih kozakov (Dytiscinae) in 
ocena izbrane metodologije 
 
Vodne pasti so se izkazale za najbolj učinkovito metodo za lovljenje velikih kozakov 
(Slika 77), kar se sklada z dosedanjimi ugotovitvami drugih raziskovalcev (Friday 1988; 
Hilsenhoff 1991; Klečka in sod. 2008). Vendar HiIlsenhoff (1991) trdi, da razlika v 
učinkovitosti vzorčenja z mrežo in vodnimi pastmi sploh ni velika, če upoštevamo različno 
količino napora vzorčenja med njima. Za vzorčenje s pastmi sta namreč nujna dva obiska 
lokacije, za mreženje le eden. Klečka in Boukal (2015) pa sta pri vrednotenju napora 
vzorčenja vodnih hroščev, poleg časa potovanja na lokacijo, upoštevala še čas potreben za 
pridobitev vzorcev, njihovo sortiranje, shranjevanje, označevanje in določevanje. 
Ugotovila sta, da je najmanj napora potrebnega za vzorčenje s svetlobnimi pastmi, sledijo 
vodne pasti, daleč največ napora pa je potrebnega za obdelavo vzorcev iz mreže (vsaj 
trikrat več kot pri drugih dveh metodah).  
 
Vodne pasti so se v več raziskavah, vključno z našo, izkazale za najbolj učinkovito metodo 
za vzorčenje večjih vrst kozakov, na primer rodov Dytiscus, Acilius in Hydaticus (Koese in 
Cuppen 2006; Klečka in sod. 2008). Po nekaterih navedbah naj bi se v njih celo ujele vse 
večje vrste kozakov, prisotne na raziskovanem območju (Klečka in Boukal 2011). To 
trditev podpira tudi dejstvo, da so s pomočjo vodnih pasti v Sloveniji potrdili lokalno 
veliko pogostost nekaterih vrst, ki so pred tem veljale za izjemno redke, npr. Cybister 
lateralimarginalis in Dytiscus dimidiatus (Vrezec in sod. 2008a). Srednje velike vrste 
velikih kozakov (npr. rod Graphoderus) pa se, za razliko od velikih vrst, lovijo 
enakovredno z obema metodama (Koese in Cuppen 2006). Naši rezultati takšne povezave 
ne potrjujejo, vendar moramo poudariti, da je ravno Graphoderus bilineatus bil pri nas 
obakrat ulovljen samo z mrežo (Vrezec in sod. 2011). Za kar največjo uspešnost vzorčenja 
velikih kozakov se torej zdi smiselna kombinacija vodnih pasti in mreženja. 
 
Naša povprečna krivulja kopičenja vrst je izračunana na podlagi podatkov, pridobljenih v 
zadnjih 10 letih z različnimi metodami. Ker je vzorčenje z vodnimi pastmi v recentnem 
času najbolj pogosta metoda (Vrezec in sod. 2012b; Ambrožič in sod. 2015) in hkrati tudi 
najbolj učinkovita za to skupino vodnih hroščev (Klečka in sod. 2008; Vrezec in sod. 
2008a), je izračunana povprečna krivulja kopičenja vrst bolj primerna za ocenjevanje 
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števila vrst samo v recentnem obdobju in manj za vsa časovna obdobja skupaj. Pred letom 
2007 so namreč večinoma lovili le z mrežo (Drovenik 2000; Drovenik 1999; Kajzer 2001), 
kar pomeni, da so za enako stopnjo raziskanosti na določenem območju potrebovali večji 
napor vzorčenja. Vendar pa obstajajo razlike tudi v načinu in učinkovitosti mreženja med 
časovnimi obdobji. A. Kajzer, ki je veliko časa preživel na terenu s starejšim kolegom in 
mentorjem E. Pretnerjem, nam je namreč povedal, da so si včasih pri iskanju vrst vzeli 
veliko časa in poleg »slepega« mreženja med vodno vegetacijo pogosto tudi dlje časa 
čakali ob vodi, da so hrošči prišli na gladino zajeti zrak in jih takrat posamično zajeli s 
cedilom ali mrežo. S tovrstnim ciljnim iskanjem živali so zelo povečali učinkovitost 
metode lova z mrežo. Danes se mreženje večinoma uporablja kot neselektivna in 
standardizirana metoda za ugotavljanje populacijskih gostot, zato se mreži med vodnim 
rastlinjem ali po dnu točno določen čas ali pa s točno določenim številom zamahov 
(Vrezec in sod. 2012b). Povprečna krivulja kopičenja vrst izračunana na podlagi podatkov 
recentnih vzorčenj z mrežo, bi torej bila precenjena (ocenjen napor bi bil višji od 
dejanskega), povprečna krivulja kopičenja vrst izračunana na podlagi zgodovinskih 
vzorčenj pa zaradi manjkajočih podatkov podcenjena (ocenjen napor bi bil nižji od 
dejanskega). Naša povprečna krivulja kopičenja vrst, izračunana na podlagi recentnih 
podatkov različno učinkovitih metod, je ublažila te razlike v naporu vzorčenja, zato 
izbrano metodologijo za ocenjevanje dejanskega števila vrst, deleža odkritih vrst in za 
pripis statusa vrstam v posameznih NGE vseeno ocenjujemo za smiselno in kot dobro 
osnovo za nadaljnje raziskovalno delo. 
 
5.3.3 Trend razširjenosti in stopnja ogroženosti velikih kozakov (Dytiscinae) 
 
V gradivu za atlas velikih kozakov (Dytiscinae) smo obravnavali 16 vrst. Od teh so na 
aktualnem Rdečem seznamu ogroženih vrst v Republiki Sloveniji (Uradni list RS, št. 
82/02) le tri: Graphoderus bilineatus, Cybister lateralimarginalis in Dytiscus dimidiatus 
(Tabela 4). Pregled zgodovinskih podatkov in njihova primerjava z rezultati sistematičnih 
vzorčenj vodnih hroščev v zadnjem desetletju sta nam omogočila ponovno kritično 
ovrednotenje ogroženosti velikih kozakov (Tabela 4). 
 
Acilius canaliculatus je stenotopna vrsta: acidolfilna in silvikolna (Koch 1989; Trávniček 
in sod. 2011), ki jo najpogosteje najdemo v manjših, stalnih gozdnih vodnih telesih ali pa v 
šotnih barjih (Bergsten in Miller, 2005; Galewski in Tranda, 1987 cit. po: Frelik in 
Pakulnicka 2015). Pomembno je tudi, da so vodna telesa vsaj delno zarasla z bogato vodno 
vegetacijo in da v njih ni rib (Bergsten in Miller 2005; Boukal in sod. 2007). Kot 
palearktična vrsta je razširjena vse od Iberskega polotoka pa do Kitajske (Bergsten in 
Miller 2005). Pri nas je bila prvič opažena šele pred slabimi 40 leti in se pojavlja v 
glavnem v subpanonski regiji (zelo skoncentrirano ob Muri, Slika 61). Kljub veliki 
verjetnosti, da je iz Slovenskih goric izginila, pa glede na vzorec razširjenosti pričakujemo, 
da bi jo v kakšnem manjšem gozdnem vodnem telesu še lahko našli. Enako velja za drugo 
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vrsto tega rodu - Acilius sulcatus, ki je pri nas precej bolj splošno razširjena, saj jo lahko 
najdemo tudi v alpski regiji, v majhnih kalih v primorski regiji in v Beli krajini (Slika 62). 
Za razliko od A. canaliculatus, je evritopna vrsta (Koch 1989), ki najraje živi v večjih 
stoječih vodah z bogato vegetacijo, najdemo pa jo tudi v barjih in jezerih brez rib (Bergsten 
in Miller 2005; Boukal in sod. 2007; Trávniček in sod. 2011). Globalno je razširjena 
podobno kot A. canaliculatus, a se pojavlja tudi južneje v Evropi, vse do Grčije in Turčije, 
medtem ko za A. canaliculatus na Balkanskem polotoku skoraj ni podatkov (razen v BIH 
in Bolgariji) (Bergsten in Miller 2005). V svojem območju razširjenosti sta sicer obe vrsti 
splošno razširjeni in pogosti ter globalno nista ogroženi (Bergsten in Miller 2005). Pri nas 
pa sta vseeno relativno redki, kar pomeni, da se lahko njuna razširjenost v Sloveniji z 
nadaljnjim uničevanjem vodnih okolij prične hitro zmanjševati. Zato predlagamo, da se ju 
doda na Rdeči seznam in se jima pripiše kategorija redke vrste (R). Glede na zmanjšanje 
območja razširjenosti (12,5 %) za vrsto A. canaliculatus predlagamo IUCN kategorijo 
potencialno ranljive vrste (NT). A. sulcatus pa je sicer z več kot 80 % verjetnostjo izginil le 
iz 5 % NGE, a je relativno visok tudi delež nepotrjenih NGE (manj kot 80 % verjetnost 
izginotja), zato tudi zanjo predlagamo status potencialno ranljive vrste (NT). 
 
Današnje stanje razširjenosti in statusa ogroženosti vrst rodu Graphoderus je raziskala že 
Ambrožičeva s sod. (2015). Z vzorčenji v letu 2015 in 2016 smo zabeležili še dve najdišči 
vrste G. cinereus (Cerkniško jezero in v Šalka vas pri Kočevju), sicer pa so naši rezultati 
enaki rezultatom omenjene raziskave. Naša najpogostejša in najbolj stabilna vrsta tega 
rodu je Graphoderus cinereus (Slika 65). Vrsta G. austriacus je v recentnem obdobju 
razširjena samo v subpanonski regiji (vendar obstaja verjetnost, da je v Savski ravni in na 
Ljubljanskem barju prezrta) in je izginila v malce večjem deležu NGE (Slika 63). Tudi 
drugod po Evropi (npr. na Češkem) je G. cinereus bolj razširjena in pogostejša vrsta od G. 
austriacus (Boukal in sod. 2007). Obe vrsti sta palearktični in po Kochovi (1989) 
klasifikaciji evritopni, po drugih klasifikacijah pa tudi detritofilni vrsti, vezani predvsem na 
gosto zaraščena vodna telesa (Boukal in sod. 2007; Trávniček in sod. 2011). Pri nas imata 
izrazito najvišje populacijske gostote ob reki Dravi in reki Muri, drugod pa sta bili najdeni 
na manj kot 30 % vzorčnih mest (Ambrožič in sod. 2015), zato ju lahko, kljub bolj ali manj 
splošni razširjenosti, opredelimo kot redki vrsti (R). Po IUCN kriterijih predlagamo za bolj 
razširjeno vrsto G. cinereus kategorijo najmanj ogrožene vrste (LC), za G. austriacus pa 
zaradi več kot 10 % zmanjšanja območja razširjenosti predlagamo kategorijo potencialno 
ranljive vrste (NT). 
 
Graphoderus bilineatus je palearktična (Boukal in sod., 2007), evritopna in acidofilna vrsta 
(Koch 1989), ki živi v stalnih, nezasenčenih, stoječih vodah s peščenim ali šotnim dnom 
(Cuppen in sod. 2006). Na Hrvaškem so jo našli večinoma na poplavnih ravnicah, v 
mrtvicah in kanalih s stoječo vodo in srednje gosto vegetacijo (Temunović in sod. 2011). 
Zaradi ozkih habitatnih zahtev v zadnjih desetletjih razširjenost vrste po Evropi izrazito 
upada (Cuppen in sod. 2006; Boukal in sod. 2007), zato je ena izmed dveh vrst velikih 
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kozakov (poleg Dytiscus latissimus), vključenih na seznam vrst evropskega varstvenega 
pomena Priloge II Direktive o habitatih (Direktiva Sveta 92/43/EEC). Stanje vrste pri nas, 
na edinem najdišču - v gramoznici Siget pri Spodnjih Krapjah, ni povsem jasno (Slika 64). 
Po letu 2011 namreč tam, kljub večkratnemu vsakoletnemu vzorčenju, vrsta ni bila več 
najdena. Ali smo res izgubili še zadnji ostanek populacije te vrste pri nas, bodo pokazala 
dodatna vzorčenja, brez dvoma pa je ovratniški plavač v Sloveniji prizadeta vrsta (E oz. 
EN po IUCN kriterijih), zato moramo njen habitat nujno čim prej učinkovito zavarovati. 
Nahajališče sicer leži znotraj Natura 2000 območja SI3000215 Mura, a trenutni ukrepi 
varstva ne zadoščajo (Ambrožič in sod. 2015). Po predlogih bi morali sistemu gramoznic 
Siget določiti status zavarovanega območja, ga izvzeti iz ribiškega upravljanja in 
prepovedati vse potencialno škodljive posege v prostor (Ambrožič in sod. 2015). Za 
učinkovito ohranjanje populacije ovratniškega plavača in ugodnega habitata zanjo so nujni 
strožji varstveni režimi od obstoječih (npr. naravni ali celo strogi naravni rezervat), morda 
pa bo potrebno tudi doseljevanje vrste v renaturirana območja iz bližnjih nahajališč na 
Hrvaškem (Ambrožič in sod. 2015), kjer so populacije še v dobrem stanju (Temunović in 
sod. 2011). 
 
Preglednica 4: Pregled trenutnih kategorij ogroženosti velikih kozakov (Dytiscinae) na Rdečem seznamu 
(Uradni list RS, št. 82/02) in naš predlog sprememb pri nekaterih vrstah. V tabeli so označene vrste, ki so 
uvrščene na seznam zavarovanih vrst Slovenije, s pripisom ali se varuje zgolj vrsta ali tudi njihov habitat 
(Uradni list RS, št. 46/04). Poleg tega smo predlagali tudi kategorije ogroženosti glede na (za državni nivo 
prilagojene) kriterije po IUCN (IUCN 2012a, 2012b). 
Vrsta 
Trenutna 
kategorija 
ogroženosti 
RS 
Stopnja 
zavarovanosti 
Predlagana 
kategorija 
ogroženosti 
RS 
Predlagana 
kategorija 
ogroženosti 
IUCN 
Acilius canaliculatus  - - R NT 
Acilius sulcatus  - - R NT 
Graphoderus austriacus - - R NT 
Graphoderus bilineatus K vrsta, habitat E EN 
Graphoderus cinereus - - R LC 
Graphoderus zonatus - - Ex? RE 
Cybister lateralimarginalis E vrsta, habitat O LC 
Dytiscus circumcinctus - - R EN 
Dytiscus circumflexus - vrsta E EN 
Dytiscus dimidiatus E vrsta R NT 
Dytiscus marginalis - - - LC 
Dytiscus semisulcatus - vrsta Ex? RE 
Eretes sp. - - K DD 
Hydaticus grammicus - - K DD 
Hydaticus seminiger - - - LC 
Hydaticus transversalis - - R NT 
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Graphoderus zonatus je stenotopna vrsta, vezana na šotna barja (Koch 1989). Tako kot 
celoten rod je palearktično razširjena (Boukal in sod. 2007). Drugod po Evropi je še vedno 
prisotna (npr. Hrvaška: Kajzer 2001; Poljska: Pakulnicka in Biesiadka 2016) ter ponekod 
celo relativno pogosta (npr. na severu Češke: Boukal in sod. 2007). A v Sloveniji, kljub 
zadostnemu naporu vzorčenja v obeh NGE z zgodovinskim podatkom zanjo, ni bila 
najdena že 90 let (Slika 66), zato jo lahko označimo za domnevno izumrlo vrsto (Ex?) oz. 
lokalno izumrlo vrsto (RE). 
 
Cybister lateralimarginalis je široko razširjena palearktična (Nilsson and Holmen 1995, 
cit. po Boukal in sod. 2007) in evritopna vrsta, ki najpogosteje živi v stoječih vodah z 
gosto litoralno vegetacijo (Koch 1989), kot so ribniki, zapuščene gramoznice in mrtvi 
rokavi rek (Boukal in sod. 2007; Frelik in Pakulnicka 2015). V zadnjem desetletju ponekod 
po Evropi (Češka, Nemčija) opažajo širjenje vrste, čeprav je prej veljala za redko in 
ogroženo (Boukal in sod. 2012). V Sloveniji je trenutno na Rdečem seznamu 
kategorizirana kot prizadeta vrsta (E). A ker se je v zadnjem obdobju izkazalo, da je 
pravzaprav relativno splošno razširjena in da se njeno območje razširjenosti ne zmanjšuje 
drastično (Slika 67), predlagamo, da se ji pripiše kategorija vrste zunaj nevarnosti (O) oz. 
najmnaj ogrožene vrste (LC). 
 
Dytiscus circumcinctus je holarktična vrsta, ki v Evropi živi vse od Norveške do Italije ter 
zahodno od Bolgarije. Na južnem robu območja razširjenosti je redkejša (Roughley 1990; 
Pavićević in Pešić 2011). Je evritopna vrsta (Koch, 1989), pojavlja pa se predvsem v 
velikih, zaraslih stoječih vodah (Boukal in sod. 2007). Pri nas je vrsta sicer stalen 
prebivalec Cerkniškega jezera (Slika 68), a je populacija zaradi majhnosti in izjemno 
omejenega območja razširjenosti vseeno zelo ranljiva in lahko ob spremembah habitata 
hitro izgine. Ker se Cerkniško jezero nahaja znotraj Notranjskega Regijskega parka 
(Uradni list, št.75/02) in Natura 2000 območja (SI5000015), bi se moralo še naprej 
ohranjati ugodno stanje habitatov, primernih za D. circumcinctus. Predlagamo, da se vrsto 
umesti na Rdeči seznam, s statusom redke vrste (R). Po IUCN D2 kriteriju (manj kot 5 
znanih lokacij) bi vrsti lahko pripisali kategorijo ranljive vrste (VU), a zaradi izoliranosti 
od populacij na sosednjih območjih predlagamo kategorijo prizadete vrste (EN). 
 
Dytiscus circumflexus živi predvsem v Evropi, obstajajo pa tudi podatki iz S Afrike in 
Male Azije (Roughley 1990). Je evritopna (Koch 1989), silikofilna vrsta (Trávniček in sod. 
2011), ki največkrat naseljuje oligotrofne stoječe vode z glinenim ali peščenim dnom in 
skoraj brez vegetacije (Boukal in sod. 2007). V Sloveniji se njeno območje razširjenosti v 
zadnjem stoletju zelo zmanjšuje; zanjo imamo samo dva recentna podatka iz leta 2012 
(Slika 69). Eno od dveh najdišč je Spodnje krapje, kar je lahko dodaten razlog za uvedbo 
strogih varstvenih režimov gramoznic Siget. Ker je obstoj vrste ob nadaljnjem slabšanju 
stanja habitatov vprašljiv, menimo, da D. circumflexus spada v kategorijo prizadetih vrst 
(E oz. EN). 
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Vrsta Dytiscus dimidiatus je razširjena po celotni Evropi (Roughley 1990). Kot evritopna 
in silvikolna vrsta živi v stoječih in počasi tekočih vodah v gozdu (Koch 1989) ter v gosto 
zaraslih vodnih telesih in mokriščih z debelo plastjo organskega detrita na dnu (Boukal in 
sod. 2007). Pri nas je izrazito vezana na stoječa vodna telesa, zlasti mrtvice (Ambrožič in 
sod. 2014). Je edina vrsta rodu, ki je v Sloveniji že uvrščena na Rdeči seznam ogroženih 
vrst (Tabela 4). Recentni podatki kažejo, da je vrsta še vedno redka, a manj kot so mislili 
pred leti (Slika 70), zato zanjo predlagamo kategorijo redke (R) oz. potencialno ranljive 
vrste (NT). 
 
Dytiscus marginalis je, tako kot celoten rod, palearktična (Roughley 1990) in pogosta 
evritopna vrsta (Koch 1989; Trávniček in sod. 2011), ki se pojavlja v vseh tipih stoječih 
voda (Boukal in sod. 2007). Hitro in okretno leti, torej ima visok disperzijski potencial, 
mnoga najdišča te vrste pa so lahko le vodna telesa, kjer vrsta lovi (angl. »foraging site«) 
in ne nujno vodna telesa, kjer se tudi razmnožuje (Soldán in sod. 2012). D. marginalis je 
naša najbolj razširjena in pogosta vrsta velikih kozakov in ena od štirih vrst, za katero ne 
moremo v nobeni NGE potrditi izginotja (Slika 71), zato menimo, da ni ogrožena (LC) in 
zaenkrat še ne potrebuje posebnega formalnega varstva. 
 
Dytiscus semisulcatus je evropska vrsta (z izjemo S Evrope) in po Kochu (1989) edina 
stenotopna vrsta tega rodu. Kot acidofilno in silvikolno vrsto jo najdemo v zaraslih stoječih 
vodah, počasi tekočih gozdnih potokih, mrtvicah in v barjih (Koch 1989). V več evropskih 
državah (npr. v Črni gori, Turčiji in na Češkem) velja za redko vrsto (Kıyak in sod. 2007; 
Pavićević in Pešić 2011; Boukal in sod. 2012). Edini podatek zanjo v Sloveniji je iz 
dvajsetih let 20. stoletja, kasneje ni bila več najdena (Slika 72). Najverjetneje je pri nas ni 
več, zato ji lahko pripišemo status domnevno izumrle vrste (Ex?) oz. lokalno izumrle vrste 
(RE).  
 
Za rod Eretes v Evropi taksonomija še ni povsem razjasnjena. Miller (2002) je v reviziji 
rodu preučil 3 rodovne in 17 različnih vrstnih imen, povezanih z rodom Eretes in vsaj 
deloma razjasnil njihovo taksonomijo na svetovni ravni. Izkazalo se je, da rod sestavljajo 4 
vrste, v Mediteranu in Evropi pa se od teh pojavljata le dve: Eretes griseus in Eretes 
sticticus. Zaradi izjemne morfološke podobnosti se ju je več kot sto let obravnavalo kot 
eno vrsto oz. je eno vrstno ime veljalo za sinonim drugemu (Miller 2002; Hájek 2009). Ker 
sta bila torej status in razširjenost obeh vrst v Evropi še vedno nejasna, se je več 
raziskovalcev lotilo pregleda entomoloških zbirk. Hájek in sodelavci (2014) so naredili 
revizijo primerkov iz srednje Evrope in prišli do zaključkov, da vsi podatki, starejši od 90 
let, v resnici pripadajo vrsti E. griseus, vse recentne najdbe v zadnjih letih v Panonski 
nižini pa naj bi bili osebki vrste E. sticticus. Vrsto E. griseus so zato v osrednjem delu 
Evrope razglasili za domnevno izumrlo vrsto (Ex?). Sklepajo, da je verjetnost, da bi bila 
vrsta E. sticticus tu prej spregledana, nična, in da je njeno širjenje severno najverjetneje 
povezano s klimatskimi spremembami (Hájek in sod. 2014). Na Iberskem polotoku sta 
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prisotni obe vrsti, a je E. sticticus veliko redkejša (Fery in Fresneda 2007), na Apeninskem 
polotoku pa, podobno kot v Sloveniji, niso prepričani, kateri vrsti pripadajo najdeni osebki, 
a domnevajo, da je to E. sticticus (Della Bella in sod. 2005). Situacija v Sloveniji se zdi 
ravno obratna; zgodovinski podatek naj bi pripadal vrsti E. sticticus, recenten pa E. 
griseus. Žal sta oba podatka literaturna in zato nepreverljiva, saj bi za nedvoumno 
določitev morali primerjati spolne organe primerkov (Miller 2002). Črna subapikalna 
elitralna lisa, ki je opazna na fotografiji iz Škocjanskega zatoka (Polak in Brelih 2014), 
zaradi variabilnosti obeh vrst v Evropi žal ni povsem zanesljiv znak (Miller 2002), na 
podlagi katerega bi lahko z gotovostjo trdili, da je fotografirana vrsta resnično E. griseus. 
Vrsto E. sticticus je na sosednjem Hrvaškem (blizu Zadra) našel Kajzer (2001) že leta 
1988, na Braču pa so jo potrdili še leta 2009 (Hájek in sod. 2014), zato menimo, da je 
verjetnost, da gre za to vrsto v obeh primerih tudi pri nas, relativno velika. A ker nimamo 
dovolj dokazov, smo v atlasu obravnavali oba podatka na isti karti kot Eretes sp. Vrste 
rodu Eretes se sicer pogosto povezuje s puščavskim okoljem in drugimi območji z 
efemernimi vodami, saj lahko s svojim hitrim razvojem izkoriščajo tudi takšne kratkotrajne 
vire (Miller 2002). Imajo zelo visok disperzijski potencial, zato jih lahko najdemo v 
majhnih in zelo izoliranih vodnih telesih, daleč od ostalih vodnih habitatov in celo na 
oddaljenih otokih (Miller 2002). Pojavljajo se v večjih toplih stoječih vodah, pogosto z 
glinenim ali peščenim dnom in običajno z zelo malo vegetacije (Hájek in sod. 2014). 
Hrošči pogosto priletijo na svetlobne pasti (Hájek in sod. 2014; Polak in Brelih 2014). Te 
izjemne letalce iz rodu Eretes v osrednji del Evrope le redko zanese, podatkov pa je 
povsod tako malo, da težko potrdimo obstoj stabilnih populacij pri nas in v sosednjih 
državah. Ker imamo premalo podatkov za opredelitev ogroženosti (Slika 73), se lahko obe 
evropski vrsti Eretes opredeli kot premalo znani (K oz. DD). 
 
Vse tri vrste rodu Hydaticus so palearktične, razširjene po večjem delu Evrope (Nilsson in 
Holmen 1995, cit. po Boukal in sod. 2007), kjer naseljujejo zarasle stoječe vode (Koch 
1989; Boukal in sod. 2007). Glede na naše rezultate bi morali na Rdeči seznam umestiti 
dve vrsti. Za vrsto Hydaticus grammicus, ki je edina stenotopna vrsta tega rodu, 
predlagamo status premalo znane vrste (K oz. DD). Glede na to, da je v zadnjih 20 letih 
niso več našli, čeprav se je na Murski ravni v tem obdobju intenzivno raziskovalo, je 
verjetnost, da je vrsta pri nas izginila precejšnja, vendar imamo za natančnejšo opredelitev 
ogroženosti premalo podatkov (Slika 74). Vrsta Hydaticus transversalis pa je sicer splošno 
razširjena vrsta, a relativno redka in pri nas izrazito vezana na reki Dravo in Muro (Slika 
76). Vzorec razširjenosti in delež NGE brez recentnih podatkov ima podoben kot G. 
austriacus, zato tudi za to vrsto predlagamo pripis kategorije redke vrste (R) oz. 
potencialno ranljive vrste (NT). Območje razširjenosti vrste Hydaticus seminiger je večje 
od H. transversalis, delež NGE brez recentnih podatkov pa med manjšimi izmed vseh 
kozakov (Slika 75), zato menimo, da se lahko to vrsto, enako kot D. marginalis, obravnava 
kot najmanj ogroženo vrsto (LC). 
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5.3.3.1 Kritična območja v Sloveniji 
 
Izginjanje velikih kozakov v NGE Voglajnsko in Zgornjesotelsko gričevje ter v Slovenskih 
goricah (Slika 79) kaže, da so vodna okolja v teh dveh NGE med vsemi v najslabšem 
stanju. V prvi ni bilo v nobenem časovnem obdobju najdenih veliko vrst, so pa vedno 
zabeležili povsem druge vrste, stalnica je bil le generalist D. marginalis. V Slovenskih 
goricah je situacija podobna; skupno je bilo tam najdenih 10 vrst, vendar v nobenem 
obdobju več kot 5. Menjava vrst v združbah obeh NGE je bila torej precejšnja. Ker sta obe 
še vedno relativno slabo raziskani, bodo pred vsakršnimi zaključki potrebna dodatna 
vzorčenja. Vsekakor pa se je kvaliteta vodnih teles, zaradi intenzivnega ribogojstva in 
kmetijstva na teh območjih, v zadnjih desetletjih znatno poslabšala. Izsuševanje in 
intenzivno kmetijstvo sta najverjetneje vzrok za izginjanje vrst tudi v Vipavski dolini 
(Urbanc in Perko 2002). Dravska raven (poleg Murske ravni) trenutno sicer spada med 
najbolj bogati NGE, vendar so bile v zadnjih desetletjih očitno spremembe stoječih vodnih 
teles tam tolikšne, da smo v njih izgubili dva specialista: G. bilineatus in G. zonatus. Iz 
izkušenj s terena v različnih NGE, naj omenimo še problematiko izginjanja ali uničevanja 
kalov na eni strani zaradi zaraščanja, na drugi pa zaradi njihovega spreminjanja v turistične 
točke, vnosa rib ter odstranjevanja vodne in obvodne vegetacije. Slednje je problematično 
tudi pri drugih nižinskih vodnih telesih (Ambrožič in sod. 2015). 
 
5.3.4 Dejavniki ogrožanja velikih kozakov (Dytiscinae) in možne rešitve 
 
Naša raziskava je pokazala, da veliki kozaki res izginjajo v večji meri kot veliki krešiči, saj 
le dve vrsti nista ogroženi (Tabela 4), v primerjavi z 7 vrstami pri velikih krešičih (Tabela 
3). Poleg tega je pri velikih kozakih večji tudi delež domnevno izumrlih in prizadetih vrst. 
Med velikimi kozaki so ogrožene predvsem stenotopne vrste (A. canaliculatus, G. zonatus 
in D. dimidiatus) in specialisti, ki so v glavnem vezani na šotna barja, zamočvirjena 
območja in manjša zarasla vodna telesa (D. circumflexus, D. semisulcatus in G. bilineatus). 
Generalistične vrste, kot so D. marginalis, A. sulcatus in G. cinereus, pa so med najbolj 
splošno razširjenimi vrstami in vrstami z najmanjšim deležem NGE, v katerih so izginile. 
Razlike v izginjanju stenotopnih in evritopnih vrst velikih kozakov so bile statistično 
značilne (Slika 80, 81). Rezultati se torej v veliki meri skladajo z našimi pričakovanji oz. z 
našo prvo hipotezo; da se je območje razširjenosti skrčilo vsem stenotopnim vrstam velikih 
krešičev in vsem vrstam velikih kozakov, saj so vezani na specifična okolja. Edini del 
hipoteze, ki ga ne moremo potrditi, je, da med vodnimi kozaki najbolj izginjajo vrste, ki so 
že na Rdečem seznamu ogroženih vrst. Od treh vrst, trenutno uvrščenih na RS, sta se 
namreč vrsti Cybister lateralimarginalis in Dytiscus dimidiatus izkazali za bolj razširjeni, 
kot pa se je predhodno domnevalo. 
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Slika 82: Gramoznica pri Spodnjih Krapjah, v kateri živita izjemno redki vrsti Graphoderus bilineatus in 
Dytiscus circumflexus, je ogrožena predvsem zaradi ribolovne dejavnosti (Ambrožič in sod. 2015) (Foto: 
Ivan Ergaver). 
 
Obseg groženj, upad populacij in zmanjševanje območij razširjenosti vodnih hroščev sta 
dobra pokazatelja neuspešnosti trenutnih praks upravljanja in varovanja celinskih voda, 
zato je nujen razvoj naravovarstvene strategije, ki bi zajemala vse elemente biodiverzitete 
v celinskih vodah in zagotavljala trajnostno rabo vode (Dudgeon in sod. 2006). Za 
ohranjanje bogate favne vodnih žuželk je potrebno vzeti v obzir več kot le posamična 
vodna telesa. Kolonizacija in lokalno izumiranje sta namreč glavna procesa, ki določata 
pestrost združb vodnih hroščev, zato je na regionalnem nivoju nujna pestrost habitatov (v 
različnih sukcesijskih fazah) in njihova medsebojna povezanost (Fairchild in sod. 2000; 
Lundkvist in sod. 2002). Priporočljiva je tudi renaturacija uničenih vodnih habitatov ali 
ustvarjanje novih, pri čemer pa se je potrebno zavedati, da za redkejše vrste to največkrat 
ni rešitev, saj so običajno izrazito vezane na vodna telesa starejšega nastanka (Fairchild in 
sod. 2000). Poleg tega za velike kozake in vodne hrošče na splošno nikakor ne velja, da bo 
vsako ustvarjeno vodno telo podpiralo pestro združbo - nujno je pravilno upravljanje 
(Boukal 2010). Tu ciljamo predvsem na omogočanje razrasti makrofitov in obsežnih 
trstičij v plitvinah, v katerih sta pestrost in številčnost kozakov (Sychra in sod. 2010; 
Gioria in sod. 2011) največji, in odsotnost oz. primerno gostoto rib.   
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6 SKLEPI 
 
Naši rezultati so jasno pokazali, da veliki kozaki zaradi uničevanja primernih vodnih okolij 
izginjajo v večji meri kot veliki krešiči, in da so razlike v trendih glede na ekološko 
valenco vrst statistično značilne samo pri velikih kozakih. Zato smo lahko prvo hipotezo 
(»Vsem stenotopnim vrstam velikih krešičev in vsem vrstam velikih kozakov se je 
območje razširjenosti skrčilo, saj so vezani na specifična okolja. Zlasti to velja za vrste 
kozakov, ki živijo v specifičnih vodnih okoljih in so že uvrščene na Rdeči seznam 
ogroženih vrst.«) skoraj v celoti potrdili, drugo (»Pri bolj specializiranih vrstah se je 
razširjenost bolj zmanjšala kot pri bolj generalističnih vrstah«) pa le z vidika velikih 
kozakov. Tekom obdelave podatkov se je pokazal velik pomen intenzivnih sistematičnih 
raziskav po celotnem območju Slovenije, saj se je izkazalo, da na veliko območjih zaradi 
neraziskanosti v preteklosti sploh ne vemo, koliko redkih vrst smo že izgubili. Zato smo 
izpostavili premalo raziskana območja in konkretne zgodovinske lokacije, ki bi jih bilo 
potrebno še preveriti. Rezultati bodo torej uporabni pri načrtovanju nadaljnjih raziskav, 
ciljnih vzorčenj in iskanju novih območij, ki bi jih bilo potrebno zavarovati.  
 
Velike kozake izgubljamo predvsem zaradi regulacij, izsuševanja in rabe stoječih vodnih 
teles v komercialne (ribištvo) ali turistične namene, velike krešiče pa očitno najbolj zaradi 
intenzivnih gozdarskih in kmetijskih praks. V prihodnje lahko pri obeh skupinah 
pričakujemo še dodaten negativni vpliv klimatskih sprememb. 
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7 POVZETEK 
 
Družini krešičev (Carabidae) in kozakov (Dytiscidae) sta dve izmed najbolj raziskanih 
družin hroščev v Sloveniji. Njuni predstavniki se v raziskavah pogosto uporabljajo kot 
indikatorji biodiverzitete, ekoloških razmer v ekosistemu in motenj v okolju, v zadnjih 
desetletjih pa je v Evropi vse bolj opazen trend upadanja specializiranih in redkih vrst. V 
Sloveniji se je v zadnjem desetletju največ raziskovalo močvirskega krešiča (Carabus 
variolosus) in ovratniškega plavača (Graphoderus bilineatus), ki sta kvalifikacijski vrsti 
Natura 2000 območij. Naš namen je bil dopolniti znanje še o preostalih predstavnikih 
velikih krešičev (Carabus) in velikih kozakov (Dytiscinae). Na podlagi dostopnih 
zgodovinskih in recentnih podatkov smo želeli ugotoviti trend razširjenosti posameznih 
vrst in oceniti njihov status ogroženosti na območju Slovenije. 
 
Zgodovinske podatke smo zbrali s popisi entomoloških zbirk in literature, vir recentnih pa 
so bile različne podatkovne baze, lastna ponovitvena vzorčenja, literatura in novejši 
podatki iz entomoloških zbirk. Pridobljene podatke smo razdelili na tri časovna obdobja in 
jih obravnavali po naravnogeografskih enotah. Analizirali smo tudi razlike med 
stenotopnimi in evritopnimi vrstami posamezne skupine hroščev. Kategorije ogroženosti 
vrst smo predlagali na osnovi velikosti njihovega območja razširjenosti, stopnje 
zmanjšanja območja razširjenosti in ogroženosti habitatnih tipov, v katerih živijo. 
 
Največ napora vzorčenja velikih krešičev (Carabus) je bilo do sedaj vloženega v okolici 
Ljubljane, na Krimu in v okolici Hrastnika. Najbolj enakomerno razporejeno sistematično 
vzorčenje je bilo izvedeno v NGE Goričko, najmanj vzorčenj pa je bilo opravljenih v 
celotnem osrednjem delu JV Slovenije. Največ vrst je bilo doslej zabeleženih v osrednjem 
severnem delu Kamniško-Savinjskih Alp, v okolici Hrastnika in SZ delu Brkinov (okolica 
Rodika). Največje ocenjeno število vrst pa je bilo v NGE Kamniško-Savinjske Alpe, 
sledile so Zahodne Karavanke, Julijske Alpe ter Strojna, Kozjak in Pohorje.  
 
Za območje Slovenije je bilo doslej zabeleženih 29 vrst velikih krešičev, vendar smo zaradi 
nezanesljivih podatkov v analize lahko vključili le 25 vrst. Najbolj splošno razširjeni vrsti 
velikih krešičev pri nas sta C. germarii in C. coriaceus. Za vrste C. scabriusculus, C. 
menetriesi, C. italicus in C. problematicus nismo pridobili zanesljivih podatkov. Njihovo 
prisotnost v Sloveniji bo potrebno še raziskati. Z veliko verjetnostjo je vrsta C. kollari pri 
nas domnevno izumrla (Ex?), stenotopna vrsta C. montivagus je prizadeta vrsta (E), za 
opredelitev ogroženosti stenotopne vrste C. clatratus, ki je bila v Sloveniji prvič 
zabeležena šele pred kratkim, pa imamo premalo podatkov (K). Tudi vse ostale stenotopne 
vrste, razen C. caelatus, so ogrožene. Status ranljive vrste (V) smo predlagali za 
stenotopne vrste C. alpestris, C. variolosus in C. irregularis, status redke vrste (R) pa za 
vrste C. ulrichii, C. glabratus in C. croaticus. Od evritopnih vrst so v Sloveniji ranljive (V) 
C. intricatus, C. nemoralis in C. gigas, redke (R) pa vrste C. hortensis, C. cancellatus, C. 
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arvensis, C. carinthiacus, C. sylvestris in C. auronitens. Trenutno so neogrožene vse tri 
najbolj razširjene vrste pri nas: C. coriaceus, C. germarii in C. catenulatus, vključno z 
evritopnimi vrstami C. granulatus, C. convexus in C. creutzeri. Čeprav je opazen trend 
večjega izginjanja vrst, specifično vezanih na negozdna okolja, na zrele, negospodarske 
gozdove ali na vlažne gozdove, razlike med stenotopnimi in evritopnimi vrstami niso bile 
statistično značilne. 
 
Območje Slovenije je s podatki za velike kozake (Dytiscinae) precej manj pokrito, saj smo 
zbrali kar 5-krat manj podatkov kot za velike krešiče. Doslej je bilo največ napora 
vzorčenja opravljenega ob Muri in Dravi, v okolici Ljubljane in Kranja ter na Cerkniškem 
jezeru. Največ vrst je bilo do sedaj zabeleženih na Murski in Dravski ravni, kjer je največja 
tudi ocena dejanskega števila vrst. 
 
Na območju Slovenije je bilo do sedaj zabeleženih 17 vrst velikih kozakov (Dytiscinae). 
Najbolj splošno razširjena vrsta je Dytiscus marginalis. Tudi Acilius sulcatus in 
Graphoderus cinereus sta splošno razširjeni vrsti in hkrati edini vrsti velikih kozakov, ki 
sta bili v zadnjih desetih letih najdeni v alpski regiji. V Sloveniji sta domnevno izumrli 
(Ex?) dve stenotopni vrsti: Graphoderus zonatus in Dytiscus semisulcatus, prizadeti (E) pa 
sta evritopni Graphoderus bilineatus ter Dytiscus circumflexus. Za stenotopno vrsto 
Hydaticus grammicus in predstavnike rodu Eretes imamo premalo podatkov za opredelitev 
ogroženosti (K). Hydaticus seminiger in D. marginalis sta edini neogroženi vrsti velikih 
kozakov pri nas, pa tudi Cybister lateralimarginalis je izven nevarnosti (O). Za vse 
preostale vrste smo predlagali kategorijo redkih vrst (R).  
 
Rezultati raziskave so jasno pokazali, da veliki kozaki zaradi uničevanja primernih vodnih 
okolij izginjajo v večji meri kot veliki krešiči, in da so razlike v trendih glede na ekološko 
valenco vrst statistično značilne samo pri velikih kozakih. Zato smo lahko prvo hipotezo 
(»Vsem stenotopnim vrstam velikih krešičev in vsem vrstam velikih kozakov se je 
območje razširjenosti skrčilo, saj so vezani na specifična okolja. Zlasti to velja za vrste 
kozakov, ki živijo v specifičnih vodnih okoljih in so že uvrščene na Rdeči seznam 
ogroženih vrst.«) skoraj v celoti potrdili, drugo (»Pri bolj specializiranih vrstah se je 
razširjenost bolj zmanjšala kot pri bolj generalističnih vrstah«) pa le z vidika velikih 
kozakov. Velike kozake izgubljamo predvsem zaradi regulacij, izsuševanja in rabe stoječih 
vodnih teles v komercialne (ribištvo) ali turistične namene, velike krešiče pa najbolj zaradi 
intenzivnih gozdarskih in kmetijskih praks. V prihodnje lahko pri obeh skupinah 
pričakujemo še dodaten negativen vpliv klimatskih sprememb.  
 
Naši glavni zaključki so: 1) velik delež vrst obeh skupin hroščev je pri nas v upadu, nekaj 
vrst pa smo v zadnjem stoletju že izgubili, 2) potrebna je posodobitev Rdečega seznama 
ogroženih vrst v Sloveniji in 3) nujni so učinkoviti ukrepi varstva habitatnih tipov najbolj 
redkih in ogroženih vrst, če želimo preprečiti njihovo izumrtje.  
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PRILOGE 
 
Priloga A 
Naravnogeografske enote (Po Perko in Oražen Adamič 1998) 
 
 
 
1.1 Julijske Alpe 
1.2 Cerkljansko, Škofjeloško, Polhograjsko in Rovtarsko 
hribovje 
1.3 Savska ravan 
1.4 Zahodne Karavanke 
1.5 Kamniško-Savinjske Alpe 
1.6 Vzhodne Karavanke 
1.7 Velenjsko in Konjiško hribovje 
1.8 Strojna, Kozjak in Pohorje 
1.9 Ložniško in Hudinjsko gričevje 
1.10 Savinjska ravan 
1.11 Posavsko hribovje 
2.1 Goriška Brda 
2.2 Vipavska dolina 
2.3 Kras 
2.4 Brkini in dolina Reke 
2.5 Podgorski Kras, Čičarija in Podgrajsko podolje 
2.6 Koprska brda 
3.1 Kambreško in Banjšice 
3.10 Velika gora, Stojna in Goteniška gora 
3.11 Ribniško-Kočevsko podolje 
3.12 Mala gora, Kočevski rog in Poljanska gora 
3.13 Velikolaščanska pokrajina 
3.14 Dolenjsko podolje 
3.15 Suha Krajina in Dobrepolje 
3.16 Bela Krajina 
3.17 Gorjanci 
3.18 Raduljsko hribovje 
3.19 Novomeščanska pokrajina 
3.2 Trnovski gozd, Nanos in Hrušica 
3.3 Javorniki in Snežnik 
3.4 Idrijsko hribovje 
3.5 Notranjsko podolje 
3.6 Pivško podolje in Vremščica 
3.7 Ljubljansko barje 
3.8 Krimsko hribovje in Menišija 
3.9 Bloke 
4.1 Goričko 
4.10 Srednjesotelsko gričevje 
4.11 Krško, Senovsko in Bizeljsko gričevje 
4.12 Krška ravan 
4.2 Lendavske gorice 
4.3 Murska raven 
4.4 Slovenske gorice 
4.5 Dravska ravan 
4.6 Dravinjske gorice 
4.7 Haloze 
4.8 Boč in Macelj 
4.9 Voglajnsko in Zgornjesoteljsko gričevje 
